2 بے كد Ш - a:‏ کے جع атр їй‏ 9 و كبر سس Z = лы‏ — و йш‏ 





115507157 137 5 15 Kz 


۰ F 


تاب 


чш а maca = _ لہ‎ 


2 

== 
سے‎ "s 
” q'a 
"ы Е 
к=: 
زس تس‎ 


== ا 





جآ 


ж 
اک‎ 


з 


се ور‎ ë 


“Е. 
ба 


ДЕ 


L یج‎ 


با 
سا 


а 


انی 


К. 
تورے۔‎ 


э бү 
3 020 


- : т صفق انقب‎ q 
k: 


Wq Sa >= 


Рр 


е 1 
цат йн 


ж بكر‎ 
= 
< 
єт» 
= е} 


# Г # ГЕЈ 


5 5 ۳ НҮ Же А. ый, یی سے‎ PI یز ۳ ھی‎ Атеш ыиы н, у 











3 
К 
БИЙ 


` 
0 
Є 
= 
3 
6 
۰ f 
1 3 
5 u 5 
وت‎ 
0 
= КҮ 
سوہ‎ | О 
е 1 0 е. 


Кы я 


4 


u 











تألیف 
الدکتور عبدالرهن بن محمد سلییان آبو عمه 
ЕА‏ ا 
الدکتور أنور أحمد محمد عبد الله الدکتور محمود محمد ابراهیم هندي 
آستاذ مساعد A РТ: З‏ 
قسم الإحصاء ‏ كلية العلوم - جامعة ال ملك سعود 


ү 2)‏ تن 


سا 
74 
С‏ 


خن ^ | | حامعة اللك سود 


عيادة شوون المكتبات 





@ ۱۹۹۰ء جامعة ا ملك سعود 

جميع حقوق الطبع حفوظة . غير مسموح بطبع أي جزء من أجزاء 
هذا الکتاب » أو حزنه في أي نظام خزن العلومات واسترجاعھاء 
أو نقله على أية هيئة أو بأية وسيلة سواء كانت إلكترونية أو شرائط 
T une‏ ماگ أو d айылы!‏ سای ار قرما У‏ 
بإذن كتاي من صاحب حق الطبع . 

الطبعة الأول ١٤٢٥ھ‏ (۱۹۹۰ع) . 


۳۱ 
الاحصاء التطبيقي / تألیف عبدالرهن بن محمد سلیمان 


۱ الاحصاء أ. عبداش آنور أحمد محمد ب . هندی 
محمود محمد ابراهیم ج. العنوان 





Ir 
«۱ ۱۰ مطابع جامعة اللك سعود‎ 





إذا كانت بعض الدول العربية أو معظمها قد آعدت برامج فعالة في حو الأمية. 
واستطاعت أن تنفذ تلك البرامج بنجاحء فان واضعي خطط التنمية في الدول التقدمة 
آزاحوا الستار عن نوع آخر من الامية, ألا وهو ما یسمی بأمية الاحصاء. وأمية 
ال اسب الآلي. فالکشیر من الناس لا محسون باهمية الارقام كا ینبغی ¿ وكذلك لا 
یستطیعون استیعاب الاهداف وراء جمم البیانات المختلفة وتخزينباء ولذلك У‏ 
یتجاوبون مع الباحثین في هذا الیدان. مما يؤدي إلى إرباك أو تقریب کبیر نی |عداد 
الخطط والبرامج » وتقدير احتیاجات البلدان الختلفة وقدراتها. لذا کان لزاما على 
[دارات التطویر التربوي بالدول العربية العناية بهذا احانب. وتزوید الطالب بجرعات 
متوازية من الفاهیم الا حصائية في محتلف مراحل دراسته حتی مرحله التخصص في 


التعلیم الجامعي . 


әз,‏ حاولنا ئی هذا الحتاب تعدیم جهد متواصع للدارسين في العلوم الا نسانيةت 
والعلوم النظرية والاساسية یمکنهم بعون اللہ من استخدام الاحصاء بصورة جيدة 
وصحیحه ‏ وربا آثرت تفافتھم 5 هذا ا حانب العلمي الله وول آقدمنا على تعریب 
العدید من المفاهيم » ومحاولة تبسیطها وکذلك التعبیر عنها بمعادلاات ورموز عربية . 


US‏ حاولنا قدر الامکان إظهار الافکار الاحصائية الأساسية دون الخوض في ذكر 
البراهين الرياضية العقدة ودلك مراعاة للتباین في مستوی الدارسین غير التخصصین 
j‏ علم الا حصاء أو علوم الر یاضیات الاخری. 


A 


3 لیم 


ثم آوردنا كذلك كثيرا من الفاهیم الإحصائية والعمليات اللازمة لاجرائها على 
شكل خطوات بغرض تبسیطها. وسهولة فهمها ومتابعتها. 


ولقد ساندنا في محاولتنا هذه العديد من المراجع والكتب باللغتين العربية 
والإنجليزية التى أوردناها في نهاية الكتاب. كما استعنا ببعض الدراسات البحثية 
السابقة في تعليم الاحصاء. وكذلك خبرتنا التواضعة فی تدريس هذه المادة لكليات 
الآداب والزراعة والتربية بجامعة الملك سعود . 


وني الختام نشكر الزملاء بقسم الاحصاء الذين قدموا ملاحظاتہم واقتراحاتہم 
العلمية القيمة ومساعدتهم. ونخص بالذکر السيد/ جال رشيف الکحلوت Је‏ 
مراجعته لبعض مسودات الکتاب. كما نشکر الأستاذ محمد محمود عبید على مراجعته 
لصحة اللغة وسلامتها. ولكثير من العبارات» وعلى ما بذله من جهد لتابعة ذلك 
والسید / إبراهيم حسني الصلحات لحسن متابعته طباعة النسخ الأولي من الکتاب . 


الا زيادة الشروة العلمية الاحصائية لدی الطلاب والقرای ومع ذلك فنحن نرحب 
بالتقويم راحين المولى > وجل آن ینفم ВЗ‏ و | بله من وراء القصد ‚ 
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الفصل الأول : مقدمة 
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الفصل الثاني : Е‏ البیانات وعرضها 

I تنظيم البيانات وتلخيصها‎ :)١ - Y) 
ЧИ анаа 1 аали أنواع الجداول للتوزيعات اکا‎ : (Y - Y) 
VK التمثيل البياني للتوزيعات التكرارية تج سرت موسر‎ : (Y - Y) 
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الفصل الثالث : مقاييس النزعة المركزية (التوسطات)‎ 
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الفصل الخامس : الارتباط والانحدار 
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ө)‏ - ۲): معامل الارتباط الخطی 
o)‏ -۳): معامل ارتباط الرتب ` 
ө)‏ -4): معامل الاقتران 

ө)‏ -۵): خط الانحدار 
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الفصل السادس : الأرقام القياسية 
A - 1)‏ (: مقلمےےه 
(Y - 3)‏ : الأرقام القياسية البسيطة ... 
(Y - 3)‏ : الأرقام القياسية الرجحهة 
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д)‏ (لارل 


A)‏ -۱) نبذة عن علم الاحصاء 

لقد ورد في کتب التاریخ الاسلامي ذکر الأعداد ا خاصة بجیوش السلمین؛ 
والأعداد ا خاصة بجیوش الاعداء. وذلك في معظم الغزوات والعارك التي خاضها 
السلمون منذ قیام الدولة الاسلامية بجرة الرسول # إلى الدينة النورت وعصر 
ا خلافة الراشدة وکذلك فی عصر الدولتین الاموية والعباسية . 


ومع آن كلمة إحصاء الشتقة من الفعل «حصی» وماضیها «آحصی» قد وردت 
مشتقاتها فی عدة مواضع من القران الكريم إلا أنها VS‏ يبدو والله أعلم لم ترد بمعنى 
الااحصاء الستخدم حالیا . فقد وردت کلیات الاحصاء لتدل على الحصر والعد الدقيق 
الذي ينفرد به الله سبحانه وتعالى ولا یستطیم الانسان بمحدودية علمه إجراء مثل هذا 
ا حصر مثل قوله تعالی «وإن تعدوا نعمة الله لا تحصوهاء اية Y£‏ سورة إبراهيم . . . 
وقوله تعا ی «احصاه الله ونسوه» ٦ А‏ سورة الجادلة . . . وقوله تعالى «وأحاط بما لديم 
وأحصى کل شىء عددا» اية ۸ سورة الجن . . . وقوله تعا ی «وکل شىء أحصيناه فی 
إمام مبین» SÍ‏ ۱۲ سورة يس . . . أنظر: جوهرة فهد محمد بن عبدالرمن (۰۰ع۱ه 
- ۱۹۸۰)) التی توضح فیها هذه النقطة بالتفصیل. ولقد اهتمت كثير من الدول في 
العصور الاضية بحصر آعداد السکان النتمین لھا . وذلك بهدف بناء احیوش للدفاع 
عن حدود تلك الدول أو التوسع (إن آمکنهم ذلك) بغزو الدول الجاورة. ثم اتجه 
الاهت‌ام بعد ذلك إلى مراقبة النمو السکاني» وذلك عن طریق حصر الوالید والوفیات 


۱ 


۲ الا حصاء التطبيقي 


لعرفة الز يادت أو النقص في عدد السکان في دولة ماء أو فی مناطق зде‏ أو مدن 
معينة فیها. كا عمدت الدول ا حدیثة وبعض الدول في العصور الاضية إلى حصر 
ثروات السکان حتی یمکن جمع الضرائب التى تدعم أرصدة الدول للصرف على 
شئونها الادارية» أو صرف إعانات للعجزة والسنین. وبناء الصناعات البسيطةء أو 
التوسع في مشروعاتها التنموية» أو تقدیم ا خدمات الضرورية کالتعلیم والصحة. . . 
الخ . وکان یعرف الاحصاء بعلم الدوله . Ља),‏ الا نجليزية للاحصاء к statisticsy‏ 
مشتقة من الكلمة اللاتینیة к status)‏ التي تعني الدولة. ودلك لأن الا حصاء عبارة عن 
جمع البيانات الخاصة بالدولة» ونشاطاتها ثم تلخيصها ووضعها في جداول أو رسوم 
بيانية . وبعد تطور الحياة الانسانية وحاجة الأمم إلى التخطيط والدراسة. وإتخاذ 
القر ار العلمي نشات الحاجة إلى تلخيص هذه البيانات بمقاييس علمية محددة أو 
عرضها وکذلك تحلیلها بہدف الوصول إلى نتائج یترتب علیها اتخاذ القرار السلیم . ولقد 
ساعد على ذلك ظهور علم الاحتمالات الذي أخذ یتطور بصورة منتظمة یعتمد على 
LL.‏ تبنی علیها کل نظریات النموذح الاحتمالي . 


وعلم الاحتمالات بعود إلى القرن السابع الميلادي » ویعتمد علم الاحتالات 
احدیث على (سهام کثبر من العلماء في ذلك القرن مثل باسکال Разса)‏ ) وبرنولی 
Bernoulli)‏ ) ودیموافر DeMoivre)‏ ) ولابلاس Laplace)‏ ( وجاوس Gauss)‏ . وقد 
ساعد علم الاحتمالات على تطور عدد من المفاهيم الریاصیة في علم الا حصاء ما جعل 
الإحصاء يمتد ليشتمل على تطبيقات متعددة في العلوم الأساسية والتطبيقية كالطب 
واهندسة والزراعة والاجتماع وعلم النفس والتعليم والاقتصاد والإدارة والصناعة وغيرها 
من العلوم الحيوية والتطبيقية الأخرى . 


وقد يتصور بعض الأشخاص الذين لا يلمون بالاحصاء في وقتنا الحاضر أن 
علم الا حصاء ما هو إلا جمع بيانات وتلخيصها في جداول إحصائية ورسوم بیانیةء أو 
تعداد سكاني فقط . ولذلك نود الاشارة إلى أن مثل هذه العمليات ليست إلا مقدمة 
لإجراء التحليل الإحصائي للوصول إلى نتائج محددة تساعد على اتخاذ قرارات علمية 
محددة تعتمد أساسا على هذه البيانات . 


تبذة عن علم الإحصاء Y‏ 


وسنحاول في هذا الکتاب بالشرح والتفصیل والأمثلة لطرق عرض البيانات 
الاحصائیة وتلخیصها وحلیلها کل واحدة على حدة . 


عاب ۱) تعریف علم الا حصاء 

هو العلم الذي بختص بالطرق العلمية لجمع البيانات وتنظيمها وتلخيصهاء 
وذلك عن طريق التعبير عنها أو عرضها بصورة علمية وتحليلها بغرض الوصول إلى 
استنتاج النتائج والقوانين التي تحكمهاء واتخاذ القرارات الملائمة لذلك. وينبغي 
الإشارة إلى وجود قسمين رئيسين للاحصاء 


القسم الأول : الإحصاء الوصفي 

ويشمل الطرق الخاصة بتنظيم البيانات وتلخيصها وعرضها في صورة جداول 
إحصائية أو رسوم А.‏ آؤ أشكال هندسية. أو تلخیصها, أوحساب مقاییس АРУ)‏ 
المرکزیةء ومقاييس التشتت وغيرها من المقاييس الأخرى . 


القسم الثاني : الاحصاء الاستدلالي أو الاستنتاجي 

وهو عبارة عن مجموعة الطرق العلمية الي تل للاستدلال على المجتمع بناءً 
على البيانات الإحصائية التى جمعت من عينة من هذا المجتمع وفق طرق إحصائية 
محددة . وتشتمل على عدد من الفاهیم ¿U k Ji,‏ مثل نظرية التقدیر واختبار 


الفرضيات 1 وفحوص جوده الا نتاج А‏ 
(Y - ۱(‏ المجتمع الإ حصائي والعينة الإحصائية 


عند دراسة ظاهرة من الظواهر ‏ ولتكن ظاهرة الطلاق مثلا في المجتمع السعودي 
- فان جميع الأفراد المتزوجين يكونون ما يسمى بالمجتمع الا حصائي (population)‏ وإدا 
أخذنا جزءا من هؤلاء المتزوجين فان هذا الحزء يسمى بالعينة الا حصائیه sample)‏ ) . 
وقد يكون المجتمع الاحصائی محدودا مثل عدد طلاب جامعة МШШ!‏ سعود می عام 


{ الاحصاء التطبيقي 


معین . وقد يكون الجتمم غير محدود مثل عدد الأسماك في الخليج العربي في یوم ما. 
ویصعب غالبا دراسة الجتمع الا حصائی كله لاسباب كثيرة نذکر منہا: 


۱- كثرة التکالیف. وطول الوقت اللازم لأخذ البيانات من جميع آفراد الجتمم . 

а Ж‏ ربا تؤدي دراسة المجتمع كله إلى فقدان الجتمم فمثلا لعرفة ما إذا کان عدد 
اعواد الثقاب في علبة ما سليمة أو لا فإنه یتطلب استعیاها جمیعا وهذا يعني 
استخدام كل أعواد الثقاب حتی نقول إنها سليمة أم لا . لذا لا بد من اللجوء 
إلى أخذ عينة للحكم من خلاها على المجتمع المأخوذة منه العينة . وكذلك عند 
الفحص لدم إنسان لو أننا أخذنا الدم كله لمات ذلك «ОСУ‏ وإنما نأخذ عينة 
من الدم لفحصها فقط . 

۳- قد تستحيل دراسة المجتمع كله فمثلا إذا أردنا تقدير مخزون البترول في المملكة 
العربية السعودية فإنه يتطلب تنقيب جميع الأراضى بالمملكة وهذا أمر غير مکن 
عمليا. 


لذا يستخدم الإحصائيون أسلوب أخذ العينات للتمثيل عن مجتمعاتها الكلية 


وهناك طرق كثيرة لتحديد كيفية أخحذ العينة الممثلة لأي مجتمع نذكر منها ما يل : 


ЖАЙ (A - 7- A)‏ العشوائية البسيطة 
يتم اختیار هذه العينة على النحو التا لی : 
یعطی لکل عنصر من عناصر الجتمع رقا مسلسلا يكون عدد خاناته مساوبا لعدد 
خانات الجتمم كله مبتدثا باصفار من جهة الیسار ومن جهة اليمين بالارقام ١ء‏ 
. فمثلا ]15 كان عدد طلاب قسم الاجتاع ۲۰۰ طالب. وأردنا اختیار عينة 
نوس بسيطة لو جراء دراسة معينة علیها UB‏ نرقم آفرادها بالارقام Ёсе»‏ لا و ون 
جو ہی ۹ ثم نستعمل جدول الارقام العشوائیة رقم (A)‏ اللحق بنہایة هذا 


نذة عن علم الا حصاء اع 


الكتاب ونقوم بقراءة هذا اخدول عموديا (رأسيا) بحيث يكون эле‏ الخانات أو 
الاعمدة مساوية لعدد خانات الرقم الذي يمثل مجموع المجتمع محل الدراسة. ونقوم 
بقراءة هذا رأسيا (عموديا) والعدد الذي يكون أكبر من عدد المجتمع نترکه والعدد 
الذي يكون أصغر من عدد المجتمع نأخذه. حتى نستخرج من الجداول أرقاماء 
عددها يكون مساويا لعدد مفردات العينة» أو حجم العينة المطلوب دراستها من 


المجتمع . 


وكمثال على ذلك إذا أخذنا عينة مكونة من ۱۰ طلاب يتضح من الجداول 
العشوائية بأن أرقام الطلاب المكونة للعينة العشوائية البسيطة هي ۰۱۸۷ ۰۱45 AY‏ 
۰ ۸۲ء ١١6 ۰۱۸۹ ۰۱۹٩‏ وهذه الأرقام مأخوذة من الأعمدة الثلاثة 
الأولى من الجدول رقم (۱). 


(Y ۲ A)‏ العيئة العشوائية الطبقية 

تعتمد أحيانا النتیجة الاحصائية على بعض الصفات كالعمر والجنس والسكن . 
ففي هذه الحالة يقسم المجتمع الا حصائي إلى مجموعات تبعا للصفات التي يتكون منہا 
المجتمع وتسمى كل مجموعة طبقة. يقوم الباحث باختيار عينة عشوائیة بسيطة من كل 
طبقة » وهذه العينات O S‏ مجموعها عينة واحدة تسمى بالعينة الطبقية » ويعتمد أحیانا 


وعلى سبيل الثال إذا اُردنا اختيار عينة حجمها ۵۰۰ فرد من مجتمع ما. وكانت 
نسبة الذكور إلى الاناث في هذا المجتمع Y: Y‏ فإننا نختار ۲۰۰ فرد من АЙ‏ ۳۰۰ 
فرد من الآناث. ثم نكون من هاتين العينتين العشوائیتین البسيطتين عينة واحدة 
تشتمل على ۵۰۰ فردٍ من الذكور والإناث تسمى العینة الطبقية . 


ونكتفي بالطريقتين السابقتين لاختيار العينات مع العلم بأن هناك عددا من 
طرق أخذ العينات الأخرى التى يستخدمها الاحصائیون» نذكر منها العينة العنقودية. 


1 الا حصاء التطبيقي 


والعينة النتظمتة والعينة المعيارية» وغیرها. وعلی سبیل الثال یوجد نوع اخر من 
العینات У‏ يعتمد على العشوائية. وهی ما يسمى العينة العمدیة وهی تعتمد أساسا 
š Je‏ الباحث ومعرفته ابليدة بمفردات الجتمع غل الدراسة» وتستخدم مثل هل 
العينات في استطلاع الرأى العام لبعض الشکلات التى تهمه. وذلك بدلا من العينة 
العشوائية العالية التكاليف . 


(Y - ۱(‏ مصادر جمع البيانات الا حصائية 


سوف نتعرض لذكر مصدرین مهمین خمم المیانات الا حصائیة ,2 

>а )۱- ۳۰ ۱۷۱‏ التاریھی 
وهو أن نأخذ البیانات الاحصائية من السجلات المحفوظة فی افیثات 
والمؤسسات والوزارات المختلفة . فمثلا إذا آرید دراسة эде‏ الطلاب الذین التحقوا 
بجامعة اللك سعود خلال الفترة الزمنية (۱۳۹۵ - ۱۰۰ه) فانه یمکن آخذ هذه 
البیانات من عمادة القبول والتسجیل باحامعة وکذلك إذا آردنا معرفة عدد السکان 
بالملکة العربية السعودية حسب اخنس في الفترة الزمنية (۱۳۹۰ _ ۱۰۰ه) فانه 
یمکن معرفة ذلك من مصلحة الاحصاءات العامة. أو وكالة الأحوال الدنية بوزارة 
الداخلية یالملکة. ویمکن معرفة البیانات الاحصائية الختلفة للدول الختلفة في 
مجالات الصحة والتعلیم والاقتصاد والنشاطات الاخری من سجلات هيئة الأمم. أو 

المؤسسات المحليةء أو الدولية الأخرى . 


)7-*-1١(‏ الصدر الميداني 
يتم جمع البيانات عن طريق المصدر الميداني بطريقة أو أكثر من الطرق التالية : 


أ المقابلة الشخصية 


تقوم الجهة القائمة بجمع البيانات بتدريب эде‏ من الأشخاص على كيفية إجراء 
القابلات الشخصية بغرص جمع الیانات وتدوینہا . ویفوم هؤلاء الأشخاص عادة 


۷ عن علم الا حصاء‎ ¿A 


بالانتقال إلى آفراد الجتمع الراد جمع البیانات منه وسؤال آفراد العينة الطلوب دراستها . 
وتسجیل الاجابة في الکان الخصص فا في الاستبانة أو الاستفسارات الطلوب الاجابة 
الدراسة الشار إليهاء وعدم الإيحاء للافراد الدروسین بإجابات معينة . 


ب - طريقة البرید 

وهی عادة تستخدم т‏ جمع البیاتنات س المصالح الحكومية » وافیثات 
والژسسات العامت وذلك OU‏ تقوم الجهة التي ترید جمع البیانات بإرسال الاستبانات 
الطلوب تعبئتها إلى الصالح الحكومية, أو الاهلية الاخری. ثم استلام الردود بالبرید . 
وأهم میزات هذه الطريقة هو آنها قليلة التکالیف . آما عیوبہا فضياع اخطابات أو 
عدم وجود الوظف الختص للرد على مثل هذه الطلبات أو عدم اهت‌ام الموظف باهمية 
الوضوع للرد عليه . 

ج ۔ طريقة الهاتف 

وهي طریقة سريعة + البيانات فمثلا إذ أرادت وزارة التعلیم العا لی معرفة 
عدد الطلاب التوقع تخرجهم من جامعة اللك سعود للعام الدراسی ا حالی فإنها تقوم 
بالاتصال هاتفیا بعمادة القبول والتسجیل أو إدارة ا لحامعة لعرفة ذلك العدد. 


قد تكون هذه الطريقة غير ممكنة لو آردنا دراسة حالة وب أو مدی ملاءمة 
السنوات وذلك wi‏ ۳ وجود هواتف عند سی اس الذيد هم 59 
الدر اسة dl‏ بتعطل هله الهواتف. أو تغير الأرقام . 


д‏ ع الا ستارة الا حصائية 
هي عبارة عن ورقة أو آکثر تحتوي على الأسئلة الراد الاجابة عنہا وکل سؤال 
يترك له مكان للاجابة ¿e‏ ثم توزع هذه الاست‌ارات على أفراد العينة من الجتمع محل 


۸ الا حصاء التطبيقي 


الدراسة . ويتم جمعها بعد وقت كاف للإجابة عنها. کا يحدث في جامعة اللك سعود 
عند إجراء استبانة عن تقویم التدریس للمواد الختلفة في نہایة كل فصل درامي . 
وجب أن تكون الأسئلة فی الاست‌ارة واضحة ودقيقية » وغير ملق أو محرجة وقد تحتوي 
على سؤال أو أكثرى للتأكد من 435 الا جابات المعطاة. فمثلا سؤال عن الراتب» وف 
نہایة الاستارة سوال عن المرتبة» أو المستوى. وكذلك الدرجة التى يشغلها الموظف عند 
تعبئة الاست‌ارة . 
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نبذة عن علم الا حصاء 
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< ہہ اعم 


ثالغا ۰ АА‏ هذا المقر ر لي جر بتك التعليمية : 
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۳ - زيادة رغبنك في نوسيم معلوماتك وادراکك حول الموضوع في الستقبل رو میا لس ]۱۱ ۱۱ 
1 - قدرتك على مافشة الوضو > بعصورة أكثر حساسية ومعرفة 98 арака‏ لس ]1۳1 ]1 ۲ 
- التفویم العام لمساهمة هذا الفرر في رفع مستوی معلومانك ۱ RSE ОТИТ"‏ ا لت Е‏ 


: نقویم سا القر ر‎ маа 


۔ المنبج مس حبث الکیف Т саанан Е бв ШЕШЕП‏ 25 2 15 16 :35 
- وضوح وتتابع ا مواصیع وفروع الواضیه 80 0 TT‏ ]111 ]۰۱ ۲ 
ЗАДНА ШЙ Дә‏ پر یو жае‏ ره وم ی رہم لاسو موعن LIL ۱۱5 ۱ 1۵ ۱ а аш‏ 
кы‏ ال تسه و اکسا یر TPTE]ETEI a аан‏ | 
۔ مالاءمة الکتاب ر والق تن [TCYETU ILU] еа‏ 
реч‏ اا О Г Г С Г Г‏ ی یی ЕАСИ РРР‏ 
- مسئوى وطر Uu. YU‏ مر کک ЕЕГ ТЕ ПРИ SERE, О r Sê‏ 
- عداله وموصوعبه تصحيح الامتحانات ааг ааа аа‏ سا تر ات 
_ ادا قازنت هذه ٠ РСР‏ كم من الوقت بدلته في الدر !— 
والا عداد هذه الادة عن كل ساعة معتمد: ( ۵ шы‏ وفتا كثير ا جدا : ۱ نعني قلیلا جدا) ШЕЛ ж‏ 
- يستعمل معظم وفت الحاضرة في : 

] —s الشرح‎ ][ у 
: في دراستي هده الادة اعنمدت في الغالب على‎ - ۱ 
] [ الکتاب الفرر [] ا مذکرات [ ] إملاء الاستاذ [ ] مراجه مختلفة‎ 


= لفسا 4 ы ъ жє‏ جب 


> 


کر 


е‏ حاععه الملك سسعود 


۱۰ الإحصاء التطبيقي 


а ۷۳۱ ë وده‎ 
۳ 





۱ ۔رقم ورمز المقرر ا ار الشمیه : . 


: العدل التراكمي للطالب‎ Y 





Y نج افل من‎ t - Y a + 








ضع اشارة ( ا ) تحت أحد الأرقام من ۱ إلى © أمام كل العبارات التالية 
علیا بان ۱ تعنى ضعيف جدا. ۵ تعتى ممتاز: 


۱ - مدی ارتباط التجارب العلمية بمواضيع الحاضرات ЧОД ТО‏ و ا نا КЛ БОЖЕ‏ 
۲ مدی كفاية المكان والأحهزة والواد في الختمر uyu saq‏ و тег кас ирили‏ .| ]لا ۲ 
۳ ب الوقت الذی تفه علی اجراء التجارب وکتابة التفریر ( ۵ sap‏ وقتا طویلا) ...۰:۰ СООО‏ 
- وجود العید وحضر المختر أثناء التدریب العملی Еу LEBEN ИРИНЕ‏ 
аша. RESA Ns.‏ ری BEE mr ERS‏ 
O a a 5‏ وکا موی eee‏ بسع عع шшш ш а‏ 
М‏ نسبة التحارب التي ریها الطالب بنفسه لامالی التجارب ( © تعتي نسبه عالیه) و КАЛЕ Т em‏ 
۸ مدى تعاون الاستاد مع الطالب أثناء التدریب PO] Sots зараа е ве‏ ۱۳۱۲ ۳ 
4 - مدى تعاون المعيدين والمحضر ين مع الطالب اثناء التدريب المعملي 47 يج ار Е D‏ ]| ا 
۰ - هل تعتمد فی اجراء التجارب المعملية على : 
الكتاب المقرر | ] كتاب عملي [] مدکرات مطبوعة [ ]شرح الاشاد [. | 


гт 


° 


Y ٦‏ ۳ + خ 


۱ - مدی استفادتك من التدریب العملی کہ A‏ کے یس ЕТЕТ РТР ет‏ 


- 1 
~ Ү 


نبذة عن علم الا حصاء ١١‏ 


)\ 6( تمارين 

اذکر نبذة مختصرة عن تطور علم الا حصاء واستخداماته في 802-1 العملية . 

| ) ما القصود بالجتمع الاحصائي والعينة الاحصائية مثلا لکل منہما؟ 

ب ) لاذا نلجأ إلى استخدام أسلوب آخذ العینات الاحصائية في بعض 
الدراسات؟ 

ج ) اذکر بعض آنواع العینات الاحصائية وكيفية احصول علیها؟ 

اذکر آهم طرق جع البیانات الاحصائية مع التعرض لاهم میزات کل طريقة 

وعيوبها؟ 

ما هي آهم شروط صحة الاستارة الا حصائیة؟ 

حدد الطرق الاحصائية الناسبة لدراسة الظواهر التالية : 

| ) الة الاجت‌اعية لطلاب جامعة اللك سعود . 

ب) مدی تفشی ظاهرة التدخین فی سکان أحد أحياء الریاض. 

ج) مستوی استیعاب الطلاب لقرر الاحصاء التطبيقي في الفصل الاضی. 
وذلك بتحدید طريقة أخذ العينة وتصمیم الاست‌ارة في كل حالة . 

اذكر لائا من طرق جمع البیانات من الیدان وبين مزايا وعيوب کل منها 

بالتفصيل . 
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ДӨ УУ) 


تنظیم البیانات و عر ضها 


(A - Y)‏ تنظیم البیانات وتلخیصها 
بعد الانتهاء من جمع البیانات بطريقة أو آکثر من الطرق السابقة فإنها تکون في 
صورة غير معبرة وقد یصعب استنتاج أي معلومات مفيدة منبا . وقد تکون عبارة عن 
مجموعة آرقام غير مرتبة» أو مجموعة أوصاف لبعض ا خصائص حسب ورودها في 
الاستبانات . ولتوضيح ذلك نعرض المثالين التاليين : 


مثال )١(‏ 
عند دراسة ا حالة الزواجية لعمال أحد المصانع أخذت бше‏ مكونة من 4۰ 
عاملاء وكانت النتائج کم يلي : 


اعزب متزوج اعزب ИЛ‏ متزوج أعزب متزوج مطلق 
متزوج أعزب jj‏ متزوجح اعزب متزوج اآعزب متزوج 
متزوج ارمل متزوج متزوج متزوجح ارمل متزوج مطلق 
مطلق متزوج آرمل С^‏ آعزب مطلق ارمل сал‏ 
أرمل متزوجح متزوج آعزب متزوج متزوجح آعزب متزوج 
مثال (Y)‏ 


البیانات التالية تمثل الاجر الیومی OU JU‏ السعودي لعينة تتکون من مسین 
عاملا من غير الوهلین في إحدى المؤسسات الخاصة : 


1۳ 


۶ ۱ الا حصاء التطبيقي 


{т "+ 5 $Y ۳۶ ۵۱ 4۲ YA Y= ۵ 
YA of Yo 2۷ YA ۵۲ YA о, f 6۹ 
үт ТУ у әү و جو او‎ VY Ге y Тү 
(А ҮА 4۲ YA ۶1 Fa YY бае ۶6 ۷ 
IVY {Т ۷ FI Fg ЕС е ٩ Тү وج‎ 


البیانات الواردة فی المثالين (١)ء‏ (۲) السابقین لا یمکن الاستفادة [аа‏ . . . فی أية 
دراست وذلك لعدم وضوحھماء وصعوبة استنتاج أي معالم من JULI‏ الزواجية في مثال 
(١)ء‏ والاجر اليومي في مثال (۰)۲ فمثلا لا يمكننا معرفة эде‏ المتزوجين بسهولة من 
بيانات مثال (A)‏ بوضعها ا حا یء وخاصة إذا كان العدد كبيرا. وكذلك JULI‏ في بيانات 
مثال (Y)‏ ¿ إذ لا نستطيع معرفة эде‏ العمال الذين يتقاضون أجرا أقل من Ye‏ ريالاء 
أو أكثر من 4۰ УЫ,‏ بمجرد الرجوع إلى البيانات في وضعها ا حالي . 


لذلك أصبحت الحاجة إلى استحداث طريقة لتنظيم وتلخيص مثل هذه 
البیانات في صورة سهلة ضرورية جداء حتى يمكن دراستھاء واستنتاج ما نريده منہا 
بسهولة ویسر. فی الطرق الستخدمةء لتلخیص البیانات ما یسمی التوزیعات 
التكرارية . یتبقی علینا التمییز بين نوعين من البیانات الاحصائية حسب طبیعتها 
حيث إن البیانات تنقسم عادة إلى نوعين أساسيين نعتمد علیهیا في عملية التنظیم 
والتلخیص؛ وهما: 

\ البیانات الوصفية (الکيفية) . 

۲ _ البیانات الكمية (الرقمیة). 
es‏ يلي سنقوم بتعریف وشرح طريقة عمل جداول التوزیعات التكرارية لکل منها. 


)١ - ١ - Y)‏ البیانات الوصفية (الکیفیة) 
يشار للبیانات الاحصائية بانها وصفية ]5| كانت تصف عناصر الظاهرة محل 
الدراسة فی صورة غير رقمیةء مثل لون الشعر. أو لون البشرت أو تقدیرات النجاح 


تو نظیم البیانات وعرصها ۱۵ 


للطلاب . أو الحالة الاجتماعیة لجموعة من العمال في أحد الصانع مثل ما ورد فی مثال 
(A)‏ أو غيرها من الظواهر الاخری. ولتلخیص وتنظیم هذا النوع من البیانات نعمل 
على تكوين جدول مناسب يسمى جدول تفريغ البيانات ومنه نستنتج جدولا اخر 
يسمى جدول التوزيع التكراري . ويتكون جدول تفريغ البيانات عادة من ثلاثة أعمدة 
رأسية يكتب فى بداية كل عمود عنوانه الناسب. فمثلا إذا كانت الدراسة هی تقديرات 
الطلاب فاتنا بسكن آن نکتب كلمة رالصفة) أو نکتب تقدیرات الطلاب وهکذا. . . 
ثم یکتب تحت العنوان في العمود الأول كل الصفات. قفي مثال (۱) تکون الصفات 
هي : أعزب ‏ متزوج - آرمل - مطلق . ویکون عنوانها دا حالة الاجتماعية» للعمال آما في 
العمود الثاني فیکون العنوان «علامات» وفیه تسجل القراء‌ات على شکل علامات : 
ونضع لكل قراءة علامة آمام کل صفة من الصفات الوجودة في العمود الأول . والعلامة 
عبارة عن خط رأمی مثل «ا» فإذا ما وصل عدد العلامات إلى أربع مثل 111« فان اخط 
الخامس يكتب مائل ليكون ما يسمى الحزمة على الصورة (Hy‏ ويكون عددها خمسا. 
بعد تفريغ كل البيانات تعد الحزم أمام كل صفةء ويكتب العدد في العمود الثالث 
الذى يسمى عمود التكرارات. ويقصد بالتكرار عدد عناصر الظاهرة أمام كل صعه 
من الصفات الموجودة في العمود الاول. ومن هذا الجدول يصاغ جدول التوزيع 
التكراري الکون من عمودين الأول يشتمل على أسماء الصفات. والثانی التكرارات . 
ففي مثال OS (A)‏ جدول تفريغ البيانات كالتالي : 


جدول :)١  ”(‏ تفريغ البيانات للحالة الزواجية للعمال في مثال (۱) 


التکرار (عدد العمال) ۱ 











5 الا حصاء التطبيقي 
إذا حذفنا العمود GU‏ من الحدول (Y)‏ السابق لتفريغ البيانات فإننا نحصل 


على جدول مكون من عمودين يسمى جدول التوزيع التكراري Š‏ هو موضح بجدول 
٠‏ (۲-۲) التالي : 


جدول (Y Y)‏ : التوزيع التكراري ЬШ‏ الز واجية للعمال في (Y) J,‏ 






الصفة )413-1 الز واجیة) 





بلاحظ کذلك أن محتوی اي جدول إحصائي على عنوان یوصح نوعية اخحدول» 
وطبیعة البيانات العروضة فيه » S‏ هو موضح في الجدولين السابقين . 


Y)‏ -۲۰۱) البيانات الكمية (الرقمية) 

وهي البيانات الإحصائية التي تقاس فيها عناصر الظاهرة بمقياس كمي (رقمي) 
مثل أطوال مجموعة من الطلاب تقاس بالسمء أو آوزان مجموعة من الطلاب تقاس 
بالکجم. أو الاجور اليومية لمجموعة من العمال تقاس ¿JU JU‏ ودرجات مجموعة من 
الطلاب تقاس بالدرجة وغيرها. . ۰۰ ولتنظيم هذه البيانات وتلخيصها لوضعها في 
جدول تكراري نكون أولا جدولا للتفريغ (مثل ما سبق في حالة البيانات الوصفية) مع 
استبدال الصفة في العمود الأول با یسمی الفئات. وقبل SUS‏ جدول التفريغ نلخص 
طريقة تكوين الفئات فی الخطوات التالية : 


)1( نحدد مدى البیانات وهو عبارة عن الفرق بین أكر قراءة وأصغر قراءة للبيانات 
ومن O S (Y) dÚ‏ المدى كالتالي : 


تنظیم البیانات وعرصها YY‏ 


الدی = آکم قراءة - أصغر قراءة 

۲۵ - ۵ 

۹ ريالا 

(ب) یقسم الدی إلى عدد مناسب من الفئات. وعادة یتراوح عدد الفئات من ٥‏ إلى 
۵ فئة تقریبا . وئی مثال (Y)‏ نختار عدد الفئات. يساوي ٦‏ فثات على سبیل 
الثال . 

(ج) نحسب طول الفئة. وهو يساوي الدی مقسوما على эде‏ الفئات الختاره 
ویقرب الکسر الناتج من خارج القسمة إن وجد إلى العدد الصحیح مهما كانت 
فيمته. وذلك لجعل طول الفئة عددا صحيحاء ففی (Y) J‏ السابق یکون 


„айд,‏ ر_ السدی__ 
عدد القغات СХА!‏ 
YA =‏ 
٦‏ 
= 4,۸۳ 
е =‏ ریالات 


)>( محدد بدایه الفئة الأولى (الصغری) ویعرف بالحد الادنی التقریبی للفثة الأولى. 
وذلك باعتبار أصغر رقم في البیانات وکذلك элё‏ بداية الفئة الثانية بإضافة 
طول 22 إلى الحد الادنی التقریبی للفثة الأولى. وهکذا بالنسبة لباقی الفغات 
لاخری. آما بالسبة لتحدید Ü QU GN ае‏ ما بسمی اد الاعل 
التقريبي للفثة الأولى فانه یمکن «ыл;‏ باضافة طول الفثة إلى بداية الفئة الأول 
ثم نطرح من حاصل ا حمع مقدار وحدة دقة من الوحدات التی قربت إليها 
الشاهدات وهکذا لتعیین باقی الحدود العلیا للفئات الباقیةء وذلك فی حالة 
الفثات النتظمة. أي التساوية الأطوال. 


وباستخدام ا خطوات السابقة یمکن تحدید فثات مثال (Y)‏ السابق على النحو 
التالى : 


жа 


۱۸ الا حصاء التطبيقي 


(oie) (Ea tey 068 +) 40۳۹ Ге) UTE Үе) 6۲۹-۰ Ya) 
السابق بالشعل‎ (Y) وبذلك يكون جدول تفريغ البيانات الكمبة التي وردت في مثال‎ 
: التالی‎ 


جدول Y)‏ -"): تفريغ البيانات لأجور العمال في مثال (Y)‏ 





ویمکن الحصول على الجدول التكراري للبيانات الكمية من جدول (Y - Y)‏ 
السابق لتفريغ البيانات بأن نحذف عمود العلامات. وبذلك يصبح الجدول من 
عمودين الأول يمثل فئات الأجرء. والثاني يمثل التكرارات ها ويكتب کالتا ی : 


جدول (t - Y)‏ التوزيع التكراري لأجور العمال في مثال (Y)‏ 





تنظیم البیانات وعرضها ۱۹ 


(Y - ١ - Y)‏ تکوین الحدود الفعلية للفئات 

تکون الحدود АДАШ‏ (أو احقيقية) للفئات من حدود القربة وذلك بان نطرح 
نصف وحدة دقة من الحدود الدنیا القربة للفئات لنحصل على ا حدود الدنیا الحقيقية . 
ونضیف نصف وحدة 452 إلى ا حدود العلیا القربه للفئات لنحصل على الحدود ا حقیقیة 
ها. وفي حالة الارقام القربة إلى آفرب رقم صحیح نطرح من الد الأدنی لکل فئة 
٠ , ۵‏ ونضیف إلى ا حد الأعلى لکل فئة ٥‏ , ۰ وبذلك نحصل على ا حدود ا حقیقیة وذلك 
بسبب جزء عشري یقرب إلى الرقم الأكبر الصحیح إذا كان الجزء العشري ٠,٥‏ 
فأکثر. ویقرب إلى الرقم الأصغر الصحیح. وإذا كان الجزء العشري أقل من ۰,۵ 
فمثلا الرقم ۲۵ الوجود في مثال (Y)‏ ربا كانت قيمته ۰۲٤,٥‏ ,۰۲4 .. . فیقرب 
إلى ۲۵ وبذلك تکون البداية الحقيقية التي تفي بكل هذه البدایات هي ۲6,۵ 
وبالنسبة للحد الأعلى الحقيقي للفثة الأولى یکون 6 , ۲۹ بدلا من ۲۹ء لانه یمکن أن 
یکون قبل التقریب أحد القیم التالية ۰۲۹,۱۱ ۰۰...۲۹,۳ ۲۹,۹۹۹ وهکذا 
بالنسبة لباقي الفئات ففي الثال (Y)‏ السابق تکون الحدود الفعلية هي (۵ ,۲4 - 
٤٤ ۵( «(66,074 ,0) ۰0۳۹:۱۵۳6, ۵( Ü (Yt,e- УФ, о) 6‏ - 
۵-4٩, ۵( ۰04٩۹, ۵‏ ,4ه) وبذلك یصبح احدول التکراري رقم )٤ - Y)‏ باخدود 
الفعلية کالتال : 


جدول Y)‏ - ه): التوزيع التكراري لأجور العمال في مثال (Y)‏ 








Y)‏ - \ $( تحدید مراکز الفئات 
سب مراکز الفثاثت التي سوف نرمز Ú‏ بالرمز س بالعلاقة التالية 
_ ال د الأعلى للفئة + الحد الأدنى لنفس الفئة 
Y‏ 


Y.‏ الاحصاء التطبيقي 


ومن اللاحظ أن قيمة مركز الفئة س لا یتاثر إذا كانت ا حدود فعلية أو уда‏ 4« ولکن 
الهم أن یکون الحدان الأعلى والأدنی ما مقربین واما حقیقین معا . ویمکن تلخیص 
الجداول التكرارية التی سبق تکوینها من مثال (Y)‏ في جدول واحد کالتالی : 


جدول Y)‏ - 3( التوزیع التكراري لاجور العمال في مثال (Y)‏ 


Сена‏ | التخران еу‏ العيال) 
ә | | | 3‏ 


۲۹٩ , ۵ ۲ , ۵ 
"4,0-۹,۵ 
۳۹ , ۵-۳۶ , ۵ 


۵-۳۹۵ ؟؟ 
۶٩۹ , ۵-۶۶ , ۵‏ 


۵,۵ 4 , ۵ 





Y)‏ - ۲) آنواع ا حداول للتوزیعات التکرارية 
سندرس فی هذا الفصل آنواع امحداول للتوزیعات التكرارية مع التمثیل البياني 
لبعض النحنیات الناظرة ها: 


)١ - Y - Y)‏ ا حدول التجمع الصاعد والجدول ا متجمع افابط 

قد یکون الطلوب آحیانا معرفة эде‏ التکرارات للظاهرة محل الدراسة التى تقل 
عن قيمة معينة آو التي تساوي آو تزید عن قيمة معينة آحری فقي مثال (۲) السابق قد 
يكون الطلوب إيجاد эде‏ العمال الذین یتقاضون أجرة ه , ۳۹ ریالا أو أقل فیکون 
عددهم = ۵ +۸ + 2۱۰ ۲۳ عاملا وهذا ما یسمی التکرار التجمم الصاعد . کےا قد 
یکون الطلوب إيجاد әде‏ العال الذین یتقاضون آجرا يوميا يساوي ۵ ,46 ریالا أو 
أكثرء فیکون عددهم = ۸ + 5 = ١5‏ عاملاء وهو ما یسمی التکرار التجمم ال مابط أو 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۱ 


النازل . ویتکون کل من ا حدول التجمع الصاعد أو الجدول التجمع المابط فيا يلي 
على الترتیب وذلك باستخدام الحدود الفعلية للفثات في مثال (Y)‏ السابق . 


جدول (V - Y)‏ الجدول التجمع الصاعد لأجور العیال في (Y) J‏ 


أقل من ه , Y£‏ 
أقل من ۲۹,۵ 
أقل من ۵ ,۳6 
Jl‏ من ۵ , ۳۹ 
أقل من ۵ , ٤ ٤‏ 
آقل من ۵ , 4٩‏ 
أقل من ۵ , ؛ ه 


أكبر من ۵ , Y£‏ 
اک رمن ۵ , ۲۹ 
اکبرمن ۵ ,۳4 
أكبر من ۵ , ۳۹ 
أكبر من © , 4 ٤‏ 
ASÍ‏ من ۵ , 44 
أكبر من ۵ , 5ه 





يلاحظ كتابة عبارة أقل من الحدود الدنيا الحقيقية لجميع الفئات ما عدا الفئة 


YY‏ الا حصاء التطبيقي 


الصاعد آما j‏ حالة الحدول ا متجمع اغابط فتکتب عبارة أكبر من لکل من ال حدود 
الدنیا ال حقیقیة میم الفثات ما عدا الفثة العلیا فیکتب آکبر من لكل من حدیہا الأعلى 
والأدنی . 


(Y - Y - Y)‏ جدول التوزیع التكراري النسبي والثوي 

یستخدم التکرار النسبي.عندما يراد زيادة التفصیل في دراسة سلوك الظاهرة محل 
الدراسة. أو تبسيط عملية القارنة بين ظاهرتین أو آکثر لنفس الخاصية فی فترات 
ختلفة » أو مقارنة الظواهر الختلفة لنفس الخاصية في نظامین ختلفین . ویعرف التکرار 
النسبی لأي 25 بانه يساوي تکرار هذه الفثة مقسوما على مجموع التکرارات» ویعرف 
کذلك التکرار الئوی بأنه یساوی التکرار النسبی مضروبا فى ۱۰۰ وإذا آضفنا التکرار 
النسبي والمئوي للجدول التكراري Y)‏ - $( السابق فانه يأخذ الصيغة التالية : 


جدول )٩ - Y)‏ التوزیع التكراري النسبي والثوي لأجور العمال في مثال (Y)‏ 





ا حداول التکر ارية التجمعة الصاعدة أو اضابطة . 


(Y - Y - Y)‏ جداول التوزیعات التکرارية ذات الفثات غير النتظمة (غير متساوية 
الطول) 

الفئات النتظمة أو التساوية الطول یکون Ú‏ آهمية كبيرة» وخاصة لتسهیل |جراء 
التحلیل الاحصائي الذي سوف نتعرض له فيا بعد . ولکن بعض الظواهر محل 
الدراسة O S‏ عملية تعریفها في فثات منتظمة غير ملائمة ما وذلك کان تکون بعضص 
الفئات خالية من التکرارات أو بها تکرارات قليلة جدا والذی یعزی إلى أن بیانات 
الظاهرة محل الدراسة تترکز آکثر في مواضع معينة دون الأخرى ویتبعثر عدد قلیل منها 
في بعض الواضم الاخری مثل ظاهرة درجات الطلاب. أو الأجور. أو الانفاق» أو 
دخول الأسر. أو أعداد وفیات الأطفال الرضع . وستكون الفئات غير النتظمه في مثل 
هذه ا حالات أكثر ملاءمة لتلخيص الظاهرة في جدول تكراري . ولتوضيح ذلك نأخذ 
الخال التالي الذي يمثل التعبير عن الإنفاق الشهري لمجموعة من الآسر في جدول 
تكراري بفئات غير منتظمة. وسنوضح كذلك كيفية تعديل التكرارات في مثل هذه 
احاله . 


مثال (۳) 
عند دراسة ظاهرة الإنفاق الشهري لعينة من الاسر القروية بمئات الریالات 
حيث إن حجم العينة ۳۰ أسرة وكانت البيانات فی ا حدول التكراري التالى : 


فثات الإنفاق الشهري 





| التکرار (عدد الأسير) 


والطلوب إيجاد التكرار العدل ДА‏ البيانات . يلاحظ أن هذا الجدول يحتوى على 
العدل لکل فئة بحيث يساوي التكرار المشاهد مقسوما على طول الفئة كما في الجدول 
التا لی : 


Y£‏ الا حصاء ال لتطبیقی 


جدول Y)‏ - ۱۰) التوزیع التكراري العدل للانفای في مثال (Y)‏ 





ویمکن أن یعدل تکرار الفئات غر النتظمة فقط. ويترك التکرار الشاهد للفئات 
الأخرى بدون تعدیل. وذلك بتطبیق العلاقة التالية : 
التکرار الشاهد للفثة غير النتظمة x‏ طول الفثة النتظمة 

Р‏ سد سید شتا یسیو 

طول الفئة غير النتظمة 
ففی مثال (Y)‏ نلاحظ أن التكرار للفئة الأولى وکذلك الفئة الأخيرة O SS‏ لفئات غير 
منتظمة ويكون التكرار المعدل للفئة الأولى کالتا ی : 
التکرار العدل اا اول ٩۲‏ - ۳ - عورم 

۳ 





шал Аа‏ اض < ۴ ہے 


۱ ۵ 


ویمکن كتابة امحدول بعد التعدیل لتکرارات الفئات غير النتظمة بالجدول Y)‏ - ۱۱). 


Y)‏ - ۲ - $( جداول التوزیعات التكرارية الفتوحة 
إذا کان لدینا على سبیل الشال بیانات الانفاق الشهري لجموعة من الأسر 
ووجدنا أن ٹیم الانفاق الصغری آو الکری عذ‌دها قلیل ومتباعدة . فانه یفضل ٤‏ هله 


تنظیم البیانات وعرضها Yo‏ 
جدول Y)‏ - ۱۱) التوزیم التكراري العدل للفئات غير النتظمة في مثال (Y)‏ 


التکرار الشاهد 


۲ 
4 





الصغری یکتب اقل من عدد معین 5де ИШ у.‏ مناسب) سے توق هذه الفئه على 
عدد معقول من التکرارات وکذلك فی حالة الانفاق الكبيرة یکتب آکبر من رقم معین 
مناسب Š‏ هو موضح في ا جحدول التكراري التالي : 


جدول Y)‏ - ۱۲) التوزیع التكراري للانفاق بمثات الریالات 


التکرار «عدد الأسر) 





يلاحظ أن امحدول التکراری السابق محتوي على فتات مفتوحة من الطرفین الادنی 
والأعلى وفی بعض الظواهر قد یکون ا جدول التكراري مفتوحا من طرف واحد فقط . 


1 ۲ الا حصاء z... >l‏ لتطبیقی 


(e - Y - Y)‏ جداول التوزیعات التکرارية الزدوجة 

في بعض الأحيان یکون الطلوب هو تنظیم وتلخیص بیانات |حصائية لبعض 
الظواهر ذات متغيرين مثل أطوال وأوزان حموعة من الطلاب أو درجات امتحان 
الإحصاء والفيزياء لمجموعة من الطلاب. أو أجور وإنتاج مجموعة من العمال. ففی 
مثل هذه الحالات لا بد من تكوين جدول مزدوج لفئات تكتب رأسيا لتمثيل الظاهرة 
الأولى» ولتكن أجور عمال مثلاء وفئات تكتب أفقيا لتمثل إنتاج هؤلاء العمال» وتفرغ 
بعد ذلك البيانات للأجور والإنتاج لكل قراءة من الأجر في الفئة ا خاصة بها من فئات 
الأجر على أن يراعى أن تكون تحت فثة الإنتاج ما يندرج تحتها من فئات الانتاج كا 
نوضح ذلك بالثال التالی . 


مثال )&( 

البيانات التالية تمثل أجور ۳۰ عاملا وإنتاجهم في اليوم الواحد بالريال 
السعودي. والمطلوب تكوين جدول تفريغ هذه البيانات وصياغة جدول التوزيع 
التکراری المزدوح لفئات الأجر وفئات الإنتاج 





نعمل في البداية جدولا للتفريغ الزدوح بحيث نختار آطوالا مناسبة لحدود فئات 
الأجور. وكذلك >| > فئات الإنتاج لمجموعة الع‌ال» ول هلا الخال بختار ылы‏ آجر 





تنظیم البیانات وعرصها YV‏ 


ذات آطوال متساوية» تساوی عشرة ریالات. وتکتب رأسياء وتکون کالتا ی : 

)٩۹۹-۹۰( ۸۹ء‎ Л!) (VW У) ء۲٦۹۹‎ -1۰( ۰0۵۹ оу 
كما نختار الا نتاج بالقطعة. ولتکن في مثالنا هذا تساوي عشر قطم . وتکتب آفقیا‎ 
: وتكون کالتا ی‎ 

5ے فنع اناد اعم وق كم 

ويكون التفريغ للقراءات السابقة بوضع القراءة ۵۱ ريالاء Ú‏ علامة (A)‏ أمام فئة 
الأجر (۵۰ _ 09) تحت فئة الانتاج للقراءة 5 وتكون فئة الإنتاج (۵۰ - ۵۹) أيضا 
في مثالنا هذا. وهكذا نكرر كتابة العلامات لباقي القراءات ونكون الحزم عندما يكون 
في الخانة حمس علامات وهكذا حتى نتمكن من تفريغ كل القراءات وبذلك يصبح 
عندنا جدول التفريغ المزدوج التالي : 


جدول (YY - Y)‏ تفريغ البيانات المزدوج لأجور العمال وانتاجهم نی J,‏ )£( 





وبعد تحديد عناصر جدول التفريغ (AY Y)‏ السابق نعمل على صياغة جدول 
التوزیم التکراری ودلك بکتابة الارقام الناظرة لکل 412 ردلا من العلامات ؛ وبذلك 
نحصل على ا حدول التالى : 


YA‏ الا حصاء التطبيقی 


جدول (Y$ - Y)‏ التوزیع التكراري لأجور العمال وإنتاجهم في مثال (4) 





ویمکن عمل جدول التوزیعات التكرارية للبیانات الوصفية آیضا مثل مسمیات 
الوظيفة » وا الة الاجت‌اعية للعاملین باحدی الوزارات على سبیل الثال فانه فی هذه 
ا حالة تستبدل الفئة الراسية باسم الصفة ولتکن مسمیات الوظيفة » وتستبدل الفثة 
الأفقية بالصفة الثانیةء وهی ا حالة الاجتاعية وتفرغ البیانات الوصفية مثل ما اتبع 
j‏ مثال (٤)ء‏ لتحصل على ا حدول التكراري الزدوج للبیانات الوصفية . 


(Y - Y)‏ التمثیل البياني للتوزیعات التکرارية 

لقد سبق الکلام عن طرق تنظیم البیانات الاحصائية وتلخیصها بواسطة 
جداول التوزیعات التکرارية . آما الآن فسوف نستعرض تنظیم البیانات وتلخیصها 
بطريقة التمثیل البیانی شذه الحداول التكرارية . وال هدف الأساسی من التمثیل البیانی 
بالاضافة لتلخیص البیانات هو توضیحها ووضعها في صيغة بسيطة یمکن بوساطتها 
فهم طبيعة التوزیعات التکرارية وصورها المختلفة. وسنتناول طرق التمثیل البياني 

Е‏ الدرج التکراري 

سپ امضلم التکراری 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۹ 


Y)‏ -۱-۳) الدرج التكراري 

یرسم الدرج التكراري على حورین متعامدین . وهو عبارة عن مستطیلات رأسية 
متلاصقة. قاعدة کل منها عبارة عن طول الفئة الناظرة لهذا الستطیل. وارتفاع كل منہا 
عبارة عن تکرار تلك الفثة المناظرة. ویراعی أن یکون تمثيل الفئات على الحور ЭУ!‏ 
با حدود ا حقیقیة ¿Ú‏ ولتوضیح ذلك نمثل الدرج التكراري للبیانات الاحصائية من 
جدول Y)‏ - $( السابق ال خاص بأجور ДАЛ‏ في مثال (۲). وذلك بطریقتین الأول 
باستخدام الحدود الدنیا والعلیا ا حقیقیة للفئات. والطريقة الثانية باستخدام مراکز 





الفثات کا یل : 

التکرار 

14 

۹ 

\. 

۸ 

> 

¿ 

' 

ألفئات 


Wê ۹۹,۵ Ths ۲۹,۵ 540 1۹۵ Sk 


شکل (۲ - :)١‏ الدرج التكراري باستخدام ا یدود الفعلية للفئات 


Y ٠‏ الا حصاء التطبيقي 


التكرار 


y: 


۱ 
۱ 


| 





> لے یم ә‏ 
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٩۷ үс ۲۷ )ہي‎ ¿Vv of 


شکل Y)‏ -۲): الدرج التكراري باستخدام مراکز الفثات 


یلاحظ عند رسم الدرج التكراري باستخدام مراکز الفئات مراعاة أن یکون 
الرکز في منتصف القاعدة حيث يتساوي بعداه بكلا الجانبين دی الفئة الادنی 


(Y - Y - Y)‏ الضلع التکراري 
يرسم المضلع التكراري بنفس طريقة عمل المدرج التکراری» وذلك على 
حورین متعامدین. الافقی يمثل الفئات بحدودها الفعلية » والرأسى يمثل التكرارات. 
وبدلا من رسم مستطيلات في المدرج التكراري توضع نقطة فوق مركز الفئة ارتفاعها 
يمثل تكرار تلك الفئة. وبعد الانتھاء من تمثيل النقط لحميع الفئات نصل بالمسطرة 

كل نقطتين متجاورتين فنحصل على المضلع التكراري المفتوح . 


وفيا يلي نعرض الضلع التكراري باستخدام البیانات في جدول Y)‏ - $( لاجور 





العمال فی مثال (۲) 

التکرار 

۱۶ ] 

۷ 

\. 

А 

1 

1 

Ë | 

الفثات 





Yf YY 46 ty oç‏ ۷؟ 


شکل Y)‏ - ۳) : الضلع التكراري الفتوح لاجور العمال 


ولغلق المضلع التكراري شکل (Y. - Y)‏ مع الحور الافقي المثل لراکز الفثات للاجور 
نقیس مسافة تساوي ضعف نصف الفثة الدنیا, ونضع نقطة على يسار مركز الفئة الدنيا 
ولتکن على الحور الافقی » وکذلك نقیس مسافة تساوي ضعف نصف طول الفئة 
العلیا ونضع نقطة على یمین مركز الفثة العلیا على الحور الافقي + ثم نصل بالسطرة 
كلا من النقطتین اللتین على الحور الأفقي بالنقاط الجاورة Ú‏ في الضلم. وبذلك 
تحصل على غلق الضلع التكراري )٤ - Y) JS‏ كما هو موضح كالتالي : 


YY‏ الا حصاء التطبيقي 


التکرار 


15 
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شکل (t - Y)‏ : الضلع التكراري الغلق لأجور العمال 


(Y - Y - Y)‏ النحنی التكراري 
یمشل النحنی التکراري على محورین متعامدین مثل ما تم بالنسبة للمضلع 
التكراري» وبدلا من توصیل النقاط بالسطرة كا اتبع في الضلع التكراري في شكل 
Y)‏ - $( فانه یمهد النحنی بالید. ویراعی OL‏ یکون انسیابیاء حتی لو اضطررنا بعدم 

الرور لبعض النقاط ونوضح ذلك من شکل Y)‏ - ۵) كالتالي : 


(۲ ۰ ۰۲ ) المنحنى اتمم الصاعد 

برسم Дей‏ التجمع Знай‏ عل ورین متعامذین بحیث رکب عل الحور 
الافقی ال حدود ا حقیقیة للفئات والحور الرأسى للتکرارات التجمعة وقثل النقاط 
بحیث Ó S‏ النقطة الأولى هي الحد الأدنى للفثة الأولى» وارتفاعها صض والنقطة 


التکرار 
ў‏ ۱ 
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شکل Y)‏ - °( : التحنی التکراري لأجور العال 





x == حدود الفغات‎ 
۲۶ , ۵ ۲۹ , ۵ ٣٣ , 8 ۲۹,۵ 8 ٩ , ۵ ot , ۵ 


شكل (۲ (A=‏ : المنحنى التجمع الصاعد لأجور العمال في مثال (Y)‏ 


۳۳ 


الثانية هي ا حد الأدنی ا حقیقی للفئة الثانية» وارتفاعها هو التکرار التجمع الصاعد 
الاقل أو يساوى هذا الحدى و کذلك یستکمل رسم باقي النقاط عند ادود الدنيا 
الحقيقية لباقي الفئات مع التكرارات المتجمعة الصاعدة طاء ولتوضيح ذلك نستخدم 
جدول Y)‏ -۷) لأجور العمال (Y) ЈА‏ ويكون شكل Y)‏ -5) هو المنحنى المتجمع الصاعد . 


(o - Y - Y)‏ المنحنى المتجمع الهابط 

يرسم هذا المنحنى مثل النحنی التجمع الصاعد. ولكن تمثل النقاط بحيث 
S‏ النقطة الأولى عند الحد الأدنى للفئة الأولى يقابلها جموع التكرارات» والنقطة 
الثانية عند الحد الأدنى للفئة الثانية ویقابلها التکرار التجمم ال کر أو یساوی عند هذا 
الحد. وهکذا لباقی الحدود ویمثل جدول (A - Y)‏ السابق لفثات الاجور لثال (Y)‏ 
خلاق: 


التکرار التجمم 





۲,۵ 74,0 ро ۳۸:۵ if, 56,0 05,6 


شکل (V - Y)‏ : النحنی التجمع اهابط لأجور العمال مثال (Y)‏ 


وتجدر الإشارة إلى أن الأشكال ШЫЛ‏ السابقة التى تم تمثيلها بيانيا باستخدام 
الحور الرأسي لتمثيل التكرارات الفعلية أو الشاهدة ويمكن إعادة رسمها باستخدام 
التكرار النسبی أو المئوي» لنحصل على الدرج التكراري النسبي أو ا مثوي ؛ وکذلك 
المضلع التكراري النسبي أو الثوی أو المنحنى التكراري النسبي أو المئوي أو المنحنى 
المتجمع الصاعد أو المابط النسبي أو المثوي . 


Y)‏ - ۳ - 5) بعض الأشكال المختلفة للمنحنيات التكرارية 

توجد فی الحياة العملية كثير من المنحنيات غير ا متماثلةء وقليلة من المنحنيات 
المتماثلةء والمنحنى ا تمائل هو الذي يكون له حور تناظر يتهاثل الشكل على جانبيه ماما 
والمنحنى غير үл‏ هو الذي لا يوجد له حور تناظر يتمائل الشكل على جانبيه. 
ونستعرض ë‏ يلي بالرسم بعض المنحنيات ا تماثلة وغير المتهائلة . 


بعضص | | حنبات ا لمتماثلة 1 





(YY - Y) شکل‎ (Y: - ۲( شكل‎ 


بعض الأشكال غير الت‌ائلة : 
یوجد كثير من النحنیات غير ا متماثلة نستعرض بعضها فيا يل : 





)١5- Y) شکل (۲ - ۱۳) شکل‎ (y. فشكل‎ 


منحنی ملتو نحو الیسار منحنی ملتو نحو الیمن منحنی معتدل الالتواء 
(سالب الا لتواء) (موجب الالتواء) 


Y)‏ - $( الرسوم البيانية 

كثير من ا حکومات وافیثات والمؤسسات العامة ترغب عادة في توضیح مظاهر 
التطور الذي تقوم به في الجالات المختلفة مشل التعلیم والصناعة والزراعة 
والصحة . .. وذلك في صورة يمكن للشخص العادي استيعاءها بسهولة. وأفضل 
وسيلة لذلك الرسوم البيانية . ومن فوائد الرسوم البيانية اُنہا تعطی فكرة سريعة عن 
تطور الظاهرة محل الدراسة أو تغيرها بصورة عامة وذلك بصورة سهلة وشيقة » وتجيب 
عن معظم الاستفسارات المطلوبة بعيدا عن الحسابات الرقمية. من أهم الطرق التی 
سوف نستعرضها الخط البياني والأعمدة البيانية والرسوم الدائرية» وسوف نتناول كلا 


من هذه الطرق بشيء من التفصيل فيا ی : 


(Y - $ - Y)‏ اخط البياني 
هو عبارة عن خط منكسر یمثل مسار البیانات» وغالبا ما یستخدم الخط البياني 
فی حالة الشاهدات لفترات زمنية حیث إن الحور الأفقی یمثل الزمن. والحور الرأمی 
یمثل قيم الشاهدات. والامثلة على ذلك كثيرة منہا: دراسة تطور التعلیم في المملكة 
العربية السعودية خلال فترة زمنية مقدارها مس سنوات, أو تطور عدد الصانم في 
الملکة خلال عشر سنوات أو زيادة эде‏ القروض التی تقدمها صنادیق التنمية 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۷ 


السعودية سنویا خلال عشر سنوات. أو مس السنوات الاضية. ولتوضیح ذلك نورد 
المثال التا ی . 
مثال )٥(‏ 

الحدول ЫЙ )٠١ - Y)‏ يمثل عدد الطلاب الذي التحقوا بجامعة اللك سعود 
(جامعة الریاض سايقا) من العام الجامعى ۱۳۹۱/۱۳۹۰ ه حتی العام الجامعى 
۲۹ ۳۷ «.. 


جدول (Ye - Y)‏ : آعداد الطلاب الملتحقين بجامعة اللك سعود 


مثل هذه البيانات باستخدام الخط البياى . 
يمكن تمثيل البيانات کا هو موضح ١6 - Y) JS‏ ) التالي 


عدد الطلاب 
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شکل :)١6 - Y)‏ الخط البياني لأعداد الطلاب 


YA‏ الا حصاء التطبيقي 


وإذا کان لدینا ظاهرتان أو أكثرء وکانت قیم الشاهدات في الفترات الزمنية 
نفسها فانه یمکن تمثیل كل ظاهرة منها بخط بياني بلون يختلف في کل واحدة منها عن 
الأخرى. أو بخط مستمر للظاهرة الأول » وبخط منقط للظاهرة الثانية » كا یتضح من 
Juli‏ التالی . 
مشال )٦(‏ 

فيا يل جدول Y)‏ - ۱۰) یمثل عدد الطلاب اللتحقین بجامعة اللك سعود 
(الریاضص سابقا) خلال الفترة ة من العام اخامعي ۹۰ھ وحتی عام 
5ه حسب انس مثل هذه البیانات بواسطة الخط البیانی . 


جدول Y)‏ ۱۱) : أعداد الطلاب والطالبات الملتحقين بجامعة اللك سعود 


















گان لفل АД‏ کا هو туе‏ شکل . - 16) كالتالي : 


عدد الطلاب 
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شکل Y)‏ ۱۰) : ا خطوط البيانية لأعداد الطلاب والطالبات 


Y. 4 - ۲(‏ الاعمدة الاڈ 

من آفضل الطرق ДЫ‏ وأوضحها. وهي عبارة عن مستطیلات رأسية کل من 
وتکون هذه الستطیلات على آبعاد متساوية في بینها وسوف نعرض منها بالأمثلة كلا من 
الأعمدذة البسيطة с‏ والأعمدة المزدوجة (التلاصقة)» والأعمدة المجزأة k:‏ یل 

الأعمدة البيانية البسيطة 

ونستخدم لتمٹیل ٹیم المشاهدات لظاهرة واحدهة حل الدراسة وقد تكون هذه 
مشال (ү)‏ 

ہت We Y)‏ 59 یبین эле‏ الطلاب الذی ۳ بكلية к‏ جامعة 
۲٦‏ = هده الیانات ۹ ید الميانية البسيطة . 


جدول (٢۔‏ ۱۷): توزیع الطلاب القبولین في كلية العلوم عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب التخصص 











۱۳۰ 

ہا 

س ۸۰ 

٢ x x x 

8 | | ۱ 

т. 

e | التخصص‎ 


با رر ات السات الحيوان الفيزياء الرياضيات 
شکل :)١۱۷ - Y)‏ الأعمدة البيانية البسيطة لأعداد الطلاب حسب التخصص 3 كلية العلوم 


* £ الا حصاء التطبيقي 


الأعمدة البيانية المزدوجة (التلاصقة) 

تستخدم الاعمدة البيانية الزدوجة ]15 آردنا المقارنة بين ظاهرتین أو آکثر كالقارنة 
بين عدد طلاب اخامعة. وعدد الطالبات با لحامعة آیضا أو عدد مدارس البنین 
وعدد مدارس البنات بالملکت أو مقارنة الانقاق والدخل لجموعة من الاسر. . 
إلخ . وتمثل کل ظاهرة بمستطيل یلاصق مستطیل الظاهرة الثانیةء ولکنه سر 
غختلفء أو بظلل ويترك المستطيل ا خاص بالظاهرة الثانیة بدون تظلیل. ونوضح ذلك 
بالثال التالي . 
مشال (۸) 

جدول (AA - Y)‏ التالي يمثل توزیع طلاب كلية الا داب في جامعة الملك سعود 
خلال العام الجامعيى ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه- للتخصصات المختلفة حسب الجنس . مل 
هذه البيانات بالأعمدة المزدوجة . 


جدول Y)‏ - ۱۸) : توزيع الطلاب المقبولين في كلية الاداب عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ 
حسب انس нь‏ 


ات حت 





р‏ هذه البیانات بالأعمدة الزدوجة كما هو موضح بشکل Y)‏ - ۱۸) التالی 


الأعمدة البيانية المحرأة 

تستخدم الأعمدة البيانية المجزأة في حالة وجود أكثر من ظاهرة مثل ما تم بالنسبة 
للأعمدة المزدوجة السابقة. ولكن في هذه الحالة يرسم عمود واحد لمجموع القيم 
لبيانات الظاهرتين الرغوب تمثيلهاء ثم يقسم المستطيل بنسبة عدد البيانات لكل 
ظاهرة. ونوضح ذلك بالثال التالي . 


تنظیم البیانات وعرضها £V‏ 


У]! عدد‎ 

نات 

о. = 

0 z 

| 

۳۰ 

> Д 

7 Z [7 

۲ 7 z 2 
نون‎ E ГА 2. بط‎ K ال‎ 

الاجتاعء الإعلام ا مغرافیا التاریخ اللغة اللغة 


الانجليزية العربية 
شكل Y)‏ - ۱۸): الأعمدة الزدوجة لطلاب وطالبات كلية الآداب حسب التخصص 


مشال (۹) 

استخدم الأعمدة البيانية المجزأة لتمثيل البيانات العطاة في مثال (۸). يمكن 
وضع الجدول (AA - Y)‏ قبل التمثیل على الصورة التالية» VS‏ هو موضح بجدول 
Ту‏ = : 


جدول :)١-5(‏ توريع الطلاب المقبولين في كلية الا داب عام ٦۳۳۲ھ‏ 





£ Y 


الا حصاء التطبيقي 
عدد الطلاب 
Va‏ 
٦ 5‏ 
а.‏ 





۲۰۰ | " ۱ 


الاجتماع الاعلام الجغرافيا التاریخ САШ эй‏ 
JS‏ (۲ - ۱۹): الأعمدة المجرأة لطلاب وطالبات كلية الا داب حسب التخصص. 


هی عبارة عن دائرة ذات نصف قطر مناسب تقسم إلى قطاعات مركزية لكل 
قطاع زاوية تتناسب مع عدد المشاهدات ويمكن حساب الزاوية المركزية من القانون 


التالی : 
الزاوية المركزية للقطاع تمثل عدد مشاهدات ما ہے × عدد المشاهدات 


مشال (۱۰) 

جدول Y)‏ - ۲۰) التالي یمثل توزیع البتعثین للدراسة في ا خارج من جامعة 
املك سعود (الرياض سابقا) حسب الدرجات العلمية الطلوبة حتی العام الدراسی 
۹ ١ه.‏ مثل هذه البیانات بالرسوم الدائرية . 


تنظیم البیانات وعرضها ۲ 


حدول Y)‏ - ۲۰): تور يع مبتعثي الدراسات ЫШ)!‏ لحامعة اللك سعودي حتی عام ۹ ۱۷« 





نلاحظ أن جموع المبتعثين الراد تمثيلهم = ۳۹۱ مبتعثاء ولان الزاوية الداثرية 
تساوي ۳۹۰ درجة فإنه یمکن تحدید الزاوية الناظرة للمبتعثین لکل درجة كا يلي : 


الزاوية المركزية للقطاع الذي يمثل الدکتوراء - = < ۳۶ = ۳۰۸" 





الزاویة الركزية للقطاع الذي یمثل الدبلوم پ٢‏ ¥ سے اہ 


الزاوية الركزية للقطاع الذي یمثل الاجستبر {Үү = ۷ ла‏ 


۳۹ 
الراوية المركزية للقطاع الذی یمثل درجات أخرى = 505 عام = ٠‏ 


81 


Û 





شکل (۲ - ۲۰): الرسم الدائري للمبتعثين بجامعة اللك سعود للدراسة في الخارج 


&& الاحصاء التطبيقي 


ویمکن حل المثال السابق بطريقة أخرى کالتالی : 
۱- نوجد النسبة الثوية لكل مشاهدة من العلاقة التالية : 


Л |! 


السبة الگوية = ۱.۰ 


۴ - نحسب الزاوية الركزية من العلاقة التالية : 
الزاوية الرکزية = النسبة اأثویة × > Y,‏ 
ویکتب جدول (Y+: - Y)‏ ساب الزوایا کالتالی : 


حدول Y)‏ - ۲۱) : توریع الیتعشین للدر اسات العلیا بحامعة اللك سعود حتى عام اه 
حسب الدرجة العلمية وزاوية القطاع المناظرة لكل درجة علمية 





(e - Y)‏ ماریسن 
١‏ - فیا بل بیان باعداد الطلاب البنین والبنات اللتحقین بجامعة اللك سعود 
(الریاض سابقا) خلال الفترة من العام الجامعى ۱۳۹۱/۱۳۹۰ ه حتی العام 
اخامعي ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه (الصدر الکتاب الا حصائي للجامعة في عشرین عاما 
а‏ ادارة الدراسات والتنظیم ۔ جامعه اللك سعود / الریاضص سابقا) Р‏ 





تنظیم البیانات وعرصها to‏ 


آعداد الطلاب الملتحقين بحامعة اللك سعود 


لعام الدراسی .4/ \4 ]۳/۹۱ ۱ | ۹۶ ۹٦/۹٥۱‏ ۹۷/۹۹ 


مثل هذه البيانات باست‌خد ام 
| ا خط „Ый‏ ب ۔ الأعمدة البيانية ج ‏ الرسوم الدائرية 
۲- الجحدول التالي يوضح أعداد الطلاب بكلية الآداب لحامعة الملك سعود (الرياض 
سابقا) من العام الجامعى ۱۳۹۰ / ۲۱ مه حتى عام ۱۳۹۷/۱۳۹۲ هم حسب 
ا جنس [الصدر ۔ الکتاب الاحصائي للجامعة في عشرین عام إدارة الدراسات 
والتنظیم ‏ جامعة اللك سعود (الریاض سابقا)] . 







آعداد الطلاب الملتحقين بكلية الآداب حسب الجنس 


CSCS CASES 





مثل هده البیانات باستخدام 
أ الخطوط البيانية ب ‏ الأعمدة البيانية الزدوجة (التلاصقة) 
= ۔ الأعمدة البيانية المجزأة . 
۳- ا حدول التا لی یمثل خريجى کلیات جامعة اللك سعود (الریاض سابقا) حسب 
الجنسية للعام الدرامی ۱۳۹۷/۱۳۹۲ ه-. 


{ч‏ الا حصاء التطبيقي 


توزیع الخريجين من جامعة اللك سعود عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب الكلية والجنسية 





مثل هذه البیانات بطریقتین ختلفتین . 
٤‏ - عند دراسة الحالة الاجتاعية لعينة تتکون من 4۰ شخصا من الوظفین فی إحدى 
الژسسات كانت لدینا النتائج كالتالي : 
اعزب - آعزب - متزوج - آعزب - آعزب - أعزب ‏ متزوج - متزوج - آرمل - 
مطلق - آعزب - متزوج - مطلق - متزوج - متزوج - أعزب - متزوج - متزوج 
- آعزب - مطلق - متزوج - متزوج - أرمل - متزوج - أعزب - متزوج - متزوج 
- آعزب - آعزب ‏ متزوج - متزوج - أعزب ‏ مطلق ‏ متزوج - آرمل - متزوج 
- آعزب - متزوج - مطلق - أعزب . 
۱ - آوجد التوزیم التكراري للحالة الاجتماعية للعال. 
ب ۔ مثل هله البیانات بیانیا بطريقة مناسبة . 
ه - اوجد الحدود ا حقیقیة وطول الفئة» ومرکز الفكة لکل من الفثات التالية : 
۰)۲۵-۱٩( ۰)۷ - о)‏ (صفر- ۰)۲ (۰)4:۹-۳۶۷ (۱,۱۹۳-۱,۷۵) 
و(۲۷۵ (Y ۱۳۷۱ - Y,‏ 


تنظیم البیانات وعرضها ү‏ 


٦‏ - فیا یل درجات +{ طالبا من طلبة مقرر ۱۲۲ «أحص» للاحصاء التطبیقی لعام 
۱ اس 
ЧА $N 595 AL Ve s VA АЛТ AY 4‏ 
٩۶ от VV YV ۷۶ YV АА AY AV ۰‏ 
VA AI VY УЧ 55 ЛА ٩۲ AV ۷‏ 
۷٩ AY AY V. ك١‎ ۷۵ AI AA VA ۰‏ 
اوجد جدول توزیم درجات الطلاب باستخدام أطوال الفئات التالية : 
أ - طول فثة يساوي خسة ١‏ ب- طول فئة يساوي ۳ 
— _ طول الفثة يساوي ٠١‏ د - طول فئة يساوي ۲۰ 
۷ - من البيانات في تمرين (A)‏ اوجد باستخدام طول الفئة ٠١‏ مایلی: 
| ا جدول التکراری ومنه ارسم الدرج التکراری والمضلع التكراري . 
ب ۔ الحدول التجمم الصاعد ومنه ارسم النحنی التجمم الصاعد . 
ج- ا جدول التجمع المابط ومنه ارسم النحنی المتجمع اخابط . 
د ۔ المنحنى ا متجمع الصاعد والنحنی التجمع افابط معا. 
۸ - اوجد ا. ب. ج في تمرين (V)‏ باستخدام التکرار النسبى والئوي . 
۹ - سجلت آطوال 4۰ ورقة من آوراق نبات ДАЙ‏ إلى أقرب مللیمتر: 


VE" AF4 ۱۳۲ ۷۲ AYA Vo? ۱۶۶ ۹ 
۱۰ ۷۶۲ Fe ۷8۶ IIA AYA ۱۰۳ ۰ ۶4 
۱۱ ٢۳٢٣ тте OV ۱ ۱۳8 YO ۵ 
۱۲۲ AVA 114 ۱۵ ۱8۸ МУ 1۸ ۶ 
۱8۸8 18۲ тал AYA 1V ۱8۷ тег ۵٥ 


| - کون توزیعا تکراریا مناسبا. 
ب۔ ارسم المدرج التکراري والضلم التکراری والنحنی التکراري لهذا 
التوزیم . 
-٠‏ فيما يلي درجات أعمال السنة لجموعة من الطلاب . 
Y Y YD‏ ؟ AA у‏ ۷ ۲ 


£ A 


الا حصاء التطبيقي 
л وا٦ FT Yt ТҮ тте т‏ 
А о 5 ۹ ۷٦ £ а ٥‏ ۱۱ 
١٠١ £ ۶ ۷۵ Ao e 865 YY NA‏ £ 
٩ дА ү ү ү ч AYPY ۹‏ 15 8 
اوجد : 


. جدول توزيع تكراري لدرجات الطلاب‎ Е. 


النسبي . 
ا ق دراسة عن معامل А‏ ق ао‏ مكونة من өч‏ شخصا q‏ آسد الجتمعات 
كانت النتائح كا یل : 

тте ٠١١ ١٠١5 ۷۲۸۰۷ ۰۷ ANY ۸ ۶ 
وو دو‎ ۱۰۷ ۱۱۹ до AYA AYA ۹ 
AY VE ۱*6 ү ФГ ۱۱ AAY ۴ 
q. AYe As. ۱۲ 4۹۳ ۱:۳ та Yi 
IT AAA 1+7. ۷۷۲۲ ¥ ۶۰۷ ۷۱6 ۷ 
۸۳ ۱۰۲ ۱۰۹ ۱۲ ۱۱۹ ۱۱ ۱۲۳ ۵ 
Af AR ۱۰۲ ۸ ۱۲ AV ٩۲۳ ۷ 


| - ضع هذه البیانات على شکل توزیم تكراري بعشر فثات . 
ب اوجد التوزیعات التكرارية النسبية والئوية والمتجمعة الصاعدة. 
د - ارسم النحنی التکراري النسبی والنحنی التکراري التجمع الصاعد 


النسیی . 

۲- البیانات التالية تمثل الوسيلة !)2 وصل ما 57 وافدا إلى مدینه جدة: 
Б‏ تا ЫМ‏ سل Әл‏ سا 
sb шш‏ ان 86 فلا Ak‏ 
سيارة سفينة ثرة اثرة حافلةه طائرة 


تنظیم البیانات وعرضها ۹ 


طائرة ‏ سيارة طائرة سيارة ‏ سفينة ‏ طائرة 

д‏ طائرة طائرة  ш.‏ طاثرة طائرة 
¿U‏ حافلة طائرة ‏ سفینة ‏ سيارة ‏ سيارة 
سفينة حافلة سفينة طائرة ‏ سفينة سيارة 


| - ضع هذه البيانات في جدول توزيع تكراري . 
ب - مثل البيانات بطريقة الأعمدة البيانية . 
ج اوجد لتوزیم التکراری النسبی والمئوي هذه البيانات . 
د- مثل التوزیم التکراری السابق (فقرة )١‏ بطريقة الرسوم الدائرية . 
۳ أخذت عينة من مزرعة دواجن. وکانت آوزان الدجاج مقربة لاقرب مئة جرام 
کا یل : 
۰ یں CAs‏ ١ں‏ موی очо Дое‏ لیک 
٩ те ۰‏ ۰ ۷ یقن سی 
Уе‏ ۴۷ مالي сЕ‏ ۰ ۰ ۰ عق 
e‏ قعل ۱۱ مش asa‏ 4ؤ .۱۳ 
T° NY ۵ ۰‏ 
| اوجد الحدول التکراری هذه الأوزان بحیث تکون الفئات کالتا ی : 
)9 کے ۷۰۰ AY‏ ميقن ۰0۱۱۰۰۱-۱۰۰۰ 
۲۵ ۳ یو وہ 6ع کے بھی 
ب ۔ اوجد الجدول ا متجمع الصاعد. ورسم النحنی ا متجمع الصاعد . 
ج۔ احسب التکرار النسبي والتكرار المئوي . 
14 الأعداد التالية تمثل مراكز الفئات للتوزيع التكراري للعملیات الجراحية التی 
جري Lan‏ بمستشفى ما: 
ЪЗ ТЪЪ YE ۷۳‏ 
 !‏ اوجد حدود الفئات هذه ا مراکز. 
ب ۔ آوجد طول الفئة هذا التوزیع . 





8 











زلم )9 


مقاييس النز عة المركزية (المتوسطات) 


(۱-۳) مقدمة 

سبق أن استعرضنا طرق تنظيم البيانات الإحصائية وتلخيصها في جداول 
تکراریةء وقمنا بتمثيل هذه امحداول التكرارية بيانيا. ومع أن الطرق كانت مفيدة جدا 
في توضيح شكل التوزيعات التكرارية للبيانات الإحصائية وطبيعتها بصفة عامة إلا 
أنه لا يمكن استخدامها لتزويدنا بمقاييس عددية сәл‏ للمقارنة بين أشكال 
التوزيعات المختلفة. وقد دعت الحاجة إلى مثل هذه المقاييس لدراسة ما يسمى 
مقاييس النزعة المركزية (أو التوسطات) . وهذه القاییس عبارة عن قيم مثلى تقترب منها 
معظم البيانات الإحصائية. أو تتركز حوطاء أو تتوزع بالقرب منها. ولحساب هذه 
القيم أو المقاييس التى تعبر عن ختلف البیانات. وتساعد على المقارنة بين مدى نزعتها 
نحو مراكز معينة . سنتعرض بشىء من التفصيل إلى أهم هذه القاییس وهي الوسط 
الحسابي (المتوسط). والوسیط » والمنوال. والوسط ال حندسی » والوسط التوافقي بالا ضافه 
إلى بعض مقاييس النزعة المركزية الأقل شيوعا مثل العشیر والمئين. وسوف نتناول في 
هذا الفصل کل مقياس على حدة موضحين طريقة حسابه وأهم میزاته وعيوبه مع 
التمثيل لبعض استخداماته . 


(Y - Y)‏ الوسط الحسابي (التوسط) 
يعتير الوسط الحسابي من أهم وأبسط مقاييس النزعة الركزية لأنه يدخل في 
كثير من عمليات التحليل الاحصائی ‏ مثل المقارنة بين المجموعات المختلفة وغيرها . 


6١ 


oY‏ الا حصاء التطبيقي 


ویمکن تعریف الوسط ال لحساں بأنه القيمة التي لو آعطیت لجميع الفردات لكان 
مجموعها يساوي مجموع القیم الاصلية للمفردات ویمکن حساب الوسط الحسابي 
بطریقتین تبعا لطبيعة البیانات الدروست وذلك فى ا حالتین التاليتين : 

أ) البيانات غير المبوبة ب) البيانات المبوبة 


)١- ۲ - Y)‏ الوسط الحسابي للبيانات غير البوبة 
یعرف الوسط الحسابي في حالة البیانات غير البوبة بانه مجموع مج 
للمشاهدات مقسوما على عددها «ن» أي أنه ]15 کان لدینا الشاهدات أو القراءات 
سء سء кот‏ 
SB‏ الوسط الحسابي الذي سوف يرمز له بالرمز تس يعطى بالعلاقة الاتية : 
cP Tog оше Шш,‏ میں 





и р 
Š о 
)۱( مشال‎ 
عند دراسة الاجور اليومية لجموعتین من العمال غير الژهلین في مؤسستین کان‎ 
: الأجر اليومي بالریال السعودی کالاق‎ 
: أجور عمال المؤسسة الأولى س‎ 
e ووں میں وس ری عون‎ ай» کے‎ 
: اجور عہال الؤسة الثانية سی‎ 
۶۰ ¿Y Ü گ۱‎ ¿Yo ۳۰ ۵ 
. والطلوب إیجاد الوسط الحسابي لاجور العمال لکل مؤسسة‎ 


لإيجاد الوسط الحسابي فإننا نستخدم العلاقة (A)‏ السابقة لنجد أن : 
ا ۳۰ ۰ ل |- ( ۰ د +Y.‏ . 
سس = + 2١‏ + مع + 2۰ + ۳۵ + ۳۰ + ۳۰ + ба‏ 
۸ 


Усач. Те жу”. = 


مقاییس النزعة المركزية رالتوسطات) т‏ 
те‏ + ۳۲ ۲۵ + وخ + t. күз‏ 
“ 
У, Ya = ЛА =‏ 
` 
ЬУ;‏ أنه عند اصافه مقدار ثاست أو طرحه | مثلا إلى کل قراءة من البیانات العطاة 
فان قيمة الوسط الحسابي للقراءات الحديدة يكون SÍ‏ أو أصغر من الوسط الحسابي 


تفرص أن القراءات الأصلية كي : 


аа “м” ш" 

وباصافة أو طرح وسط فرضی | من هده к‏ تکون القيمة الجديدة للقراءات هي : 
Стеж кня е жя а ай‏ 

— 


عي عن 5ه и е ١‏ ال ی کم | 
فیکون 


سن = te‏ سور یں ہہ و 


مشال (Y)‏ 
احسب متوسط أجور العمال للمؤسسة الأو ی مثال (A)‏ باستخدام وسط فرضی 
Y. = |‏ . بطرح != ۳۰ من - جمیع القيم الأصلية فتکون القيم الجديدة لاجور العمال في 

المؤسسة الأولى كالتالي : 
هع عل ۱۵ ۱۰ CO‏ هي فى We‏ 
اه + a Ë‏ + ۱۵+ ۱۰ + ی + + , + ١١‏ 
{" سس سے نت سیا 
= ۲,۲۵ ریالا 
وبذلك یکون 


۵ الا حصاء ال لتطبیقی 


س = ح +2۰۱ 1,۲١‏ + .م = ۳۹,۲۵ رب الا 


(۰۳ ۲ » ۲) الوسط ا لجسا للبيانات ابو بة 
إذا کان لدینا جدول یمثل توزیعا تکراریا لبیانات ما بحیث إن مراکز GUS‏ هي : 


۳ Ñ < s s وی‎ w n жижа а ہے‎ ы" 
: والتکرارات الناظرة لهذه الفثات هی‎ 


* 


¿ ای 2 Т‏ 
(حیث إن م عدد الفثات) فإننا في هذه ا حالة یعرف الوسط الحسابي س على إنه جموع 
حاصل ضرب مراكز كل 2 في التكرار الناظر Ú‏ مقسوما على مجموع تکرار الفئات . 

ويمكن أن نعبر عن ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 


_ کرس + كمس + ...+ شرس 
5 + ك, + ا Р‏ 
جك س 


بس 


جك 


جك س 





Ə 


جموع التکرارات 


II 


مشال (Y)‏ 
احسب الوسط الحسابي للأجر الیومی لجموعة من العال العطاة في مثال (Y)‏ 
فی الفصل الثاني السابق والذي تکون بياناته كا یل : 


جدول التوزیع التكراري للأجر اليومي لجموعة من العمال 





مج ك س 





چك 
۱۹۹٥‏ 
о.‏ 

ویمکن حل ا مثال السابق بطريقة آخری وذلك باستخدام الوسط الفرضی 
ولیکن ۱. وعادة ما مختار قيمة الثابت ١‏ مساویا لرکز الفثة التی یقابلها أكبر تکرار. 
ویکون فی هذا ا مثال | = $Y‏ حیث آکبر تکرار ك = ۱۳ ай‏ ہسوم جدول تبسيط 
ا حسابات کم یل : 


== ۹ ربال 


СЯ 











© مك 
сс =‏ یو 

б •‏ 
وحیث ال سے ح + أ 


نلاحظ أن قيمة الوسط الحسابي س باستخدام الطريقة الباشرة هو نفسه قيمة الو 
الحسابي باستخدام الوسط الفرضی . 


واللاحظ کذلك أنه إذا قسمنا جميع الانحرافات (z)‏ على مقدار ثابت فان 
الوسط الحسابي للانحرافات (Z)‏ هو نقسه الوسط الحسابي للقیم الجديدة чэ‏ 3 
هذا القدار الثابت . وعادة ما یکون هذا القدار الثابت عبارة عن طول الفثة «ل» وذلك 
فى حالة الفئات النتظمه . 


مقاییس النرعة المركزية (التوسطات) оү‏ 


الآن يمكن حل ا ثال السابق وذلك باستخدام الوسط الفرضی | وبالقسمة 
على طول الفثة ل. تسمی مثل هذه الطريقة آحیانا بالطريقة الختصرة. ویکون حل 
الثال السابق ىا b‏ : 








б = 
а + 


` _ == ل حم + | 
е =”‏ (-۲ , ۰) + ۶۲ 
= ۲,۱ + ۲) 
= ۳۹,۹ 
والوسط الحسابي الناتج باستخدام الطريقة الختصرة هو نفسه الوسط الحسابي العتاد 


(Y - Y - Y)‏ ثميزات الوسط ا حساں 
\ يأخذ جمیع القیم في الاعتبار. 


. یستخدم في معظم التحلیلات الاحصائية لسهولة التعامل معه‎ = Y 
. محتاج في حسابه إلى ترتیب البیانات‎ У-Ү 


(۲۰-۳-؛) عيوب الوسط الحسابي 
۱ - یتأثر بالقیم التطرفة (الشاذة) للبیانات . 
۲- یصعب حسابه فى حالة امحداول التكرارية الفتوحة. 
۳- لا يمكن حسابه فی حالة البیانات الوصفية . 
£ - لا يساوي في الغالب آیا من القیم الداخلة في حسابه. فقد يحتوي على جزء 
کسری لبیانات مكونة من آعداد صحيحة» وذلك في حالة البیانات 
التفصلة. مثل عدد الوالید في مجتمع ما وعدد السفن في میناء ما . . . الخ . 


Y)‏ ۲۰ -۵) الوسط الحسابي المرجح 

عند حساب قيمة الوسط الحسابي أعطينا جميع القراءات نفس الأهمية. ونفس 
الوزن. وان کان من الصعب تبریر ذلك في بعض تطبيقات احياة العملية . وذلك ОУ‏ 
بعض القيم Ú‏ أهمية أكبر من الأخرى» فمثلا ¿e‏ إيجاد متوسط درجات طالب في 
الواد المختلفة له فليس من المعقول مساواة درجة مادة تدرس في ساعتين بادة تدرس في 
أربع ساعات كل أسبوع أو ثلاث ساعات لذلك كان لا بد من إعطاء أوزان لدرجات 
المواد الختلفة حسب الساعات الأسبوعية. ويسمى حساب الوسط الحسابي في هذه 
JULI‏ بالوسط ا حسابي المرجح . ويرمز له بالرمز س . ویعرف بأنه مجموع حاصل 
ضرب القراءات في الأوزان المناظرة لها مقسوما على مجموع أوزان القراءات. ويمكن 
التعبير عن ذلك رياضيا بالصیغة التالية : 

إذا كان لدینا مجموعة القراءات 


ЗЫ" а ва а а SUQ. а 5 “Ыы ы" 
: ولتکن الأوزان الناظرة ها هی‎ 
sees еж وع‎ E 6 فق‎ 


OB‏ الوسط ا حساي الرجح یعطی بالعلاقة 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) 


3 + 
БЧ © ш. 


لام 
ن 


ینز و 





جو 


مثال (4) 
إدا كانت درجات أحد الطلاب ٤‏ آربم مواد هي 
5٠‏ ع Дә т, М,‏ 


وکانت الساعات الدراسية الاسبوعية هذه الواد بالترتیب هی کالتال : 


Те ТЕТ 


والطلوب إيجاد قيمة الوسط الرجح لدرجات هذا الطالب . 








ی و س 
' جو 
+Y X. ERS‏ ۷ عا" + "ع5 2 ع + هم »د ١‏ 
{Д5 тя‏ تج د 
۲ ۴ تی 
— شف = ۱۶,٩۲‏ درحه 
۱ 
مثال (۵) 


9۹ 


إدا كانت تقديرات أحد طلاب جامعة الملك سعود 5 أحد الفصول الدراسية 


کي 


أ دج هب 


وکانت الساعات الدراسی العتمدة هذه الواد على الترتیب هي : 


f‏ جج Y‏ ےہ ہک ےہ 


"q.‏ الا حصاء التطبيقي 


الحل 
النقاط со = 1 : Ju‏ ب = 4ء ج - Y=.‏ ه - ۱ 
فيكون المعدل الفصل 


۲ + إعرم‎ + ۳۷۳ + (۲ + ухо _ 


۲ + ۳+ ۳+ ع‎ + ۲ ; 
۲,۷۱ = Á = 
۱ 
الوسیسط‎ )۳ - Y) 


یعرف الوسیط للبیانات الاحصائية GU‏ القيمة العددية التي تقسم تلك البیانات 
إلى جموعتین متساویتین بعد ترتیبها تصاعدیا أو تنازلیاء وسوف نتناول طريقة حساب 
الوسیط في كل من ا حالتین : 
أ) البيانات غير المبوبة ب) البيانات المبوبة 


Y - Y)‏ -۱) الوسيط للبيانات غير المبوبة 

لإيجاد القيمة العددية للوسيط نفرض أن عدد البيانات أو القراءات يساوي ن» 
وساب ہی الوسيظ لا بدعی المي بخ عالق وا ددا نگون وذ лә‏ 
صحيحا فردياء أو عندما O S‏ ن عدذا صحیحا Ú>‏ 


أولا: فی حالة کون «ن» عددا فردیا 
نرتب البیانات ترتیبا تصاعدیا مثلا» ویکون قيمة الوسيط فيه القراءة التي 
رتا ٢٠‏ 
۲ 





مثال )٦(‏ 
إذا كان الانفاق الأسبوعي لعينة من „АЙ‏ عددها ۹ بمثات الريالات کم يلي 
Е Я‏ کے نج ES‏ ڑے t‏ 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) ۱ 


ونود |14 الوسيط هله المراءات . 


لإيجاد الوسيط نرتب البيانات ترتيبا تصاعدیا ونحصل على : 
Лоу ۱‏ ۳1° 

نلاحظ أن عدد القراءات ٩ = (ду‏ أسر أي «فردي» 

اي آن رتبة الوسط سے Даља‏ 





۲ ۲ 
ومن ذلك نجد أن قيمة الوسيط هي القراءة رقم . وتساوي ٤‏ أي أن وسيط ال نفاق 


الأسبوعي للاسر = ٠٠١ X ٤‏ = 4۰۰ ريالا. 


ثانيا: في حالة کون «ن» عددًا زوجیا: 
نقوم بترتيب البيانات تصاعديا VS‏ في JULI‏ السابقة . فيكون الوسيط بعد ذلك 


عبارة عن متوسط القراءتين اللتين رتبتاهما 


مثال (۷) 
إذا كان إنتاج مجموعة من العمال فی أحد الصانم بالقطعة يوميا هو: 
Y.‏ ۲۵ @ ۲۱ 6 4" ۰ ۳6 ۰ ۲۱ ۰ ۴چ 
والطلوب إیجاد الوسیط للانتاج اليومي . 
نرتب البیانات تصاعدیا کالتالی : 
Ya ۹ £ ۷ ۵‏ ے ТА‏ 6۳ 8" ۴۶ 
ن (عدد القراءات) = ۸ عمال 


ويلاحظ أن عدد القراءات ن عدد زوجی وبذلك نحسب الرتبتین 


1۳ الا حصاء التطبيقي 


۸ 
= سے = £ 
۲ 


۱+ ١ + 


c‏ | مت ام 


ә 
وبالتالی فان قيمة الوسيط هي متوسط القراء‌تین الرابعة والخامسة أى أن‎ 
۲۹ + Yo _ ў 
۳ 
4ه‎ _ 
۱ 
قطعة‎ ۲۷ = 





(Y - Y - Y)‏ الوسیط في حالة البیانات البوبة 


آما فی حالة البیانات البوبة فیمکن إيجاد الوسیط بطريقة احساب أو بالطريقة 


البيانية » وسوف نتناول كل طريقة على حدة. 


ولا الطريقة الحسابية لإيجاد الوسیط 
حساب الوسیط بہذہ الطريقة نتبع ا خطوات التالية : 


۱- کوت ا جدول التجمع الصاعد وذلك باستخدام ا حدود ا حقیقیة للفئات . 
۲- نوجد رتبة الوسیط وهي = سواء كانت ن فردية ام زوجية حيث إن «ن» فی هذه 


41-1 هی عبارة عن جموع القراءات . 


Y‏ - نحدد مکان الوسیط بعد معرفة مکان ك بین التکرارات التجمعة في الجدول. 
ونضع خحطا أفقيًا مثل ( >—( يمر هذا الخط داخل الفئة الوسيطية . وتکون بذلك 
بداية الفئة (b‏ فوق الخط أما نہایة الفثة الوسيطية فستکون تحت الخط مباشرة. 
آما بالنسية للتکرارات فنرمز للتکرار التجمم السابق للفئة الوسيطية أي فوق الخط 
بالرمز دک ؛ ونرمز للتکرار ا متجمع اللاحق للفئة الوسيطية أي تحت الخط بالرمز 


„Шз بعد ذلك یمکن إیجاد طول الفئة الوسيطية ولیکن‎ СЕ 


مقاييس النزعة الركزية (التوسطات) ЧҮ‏ 


: یمکن حساب قيمة الوسیط بإجراء تناسب بین الابعاد والتکرارات كا يلي‎ - ٤ 
5-5 ]- القسيط‎ 


۱ 





مثال (A)‏ 
احسب الوسیط لأجور العمال في مثال (Y)‏ 
لایجاد ذلك نکون أولا الجدول التجمع الصاعد للبیانات كما يلي : 


ن ۵ ٠١ + A+‏ + ۱۳ + ۸ + ۲" < مه 


о ۰ Ü 


۴ w 
۲۳ أي أن تکرار الوسیط يساوي ٢۲ء ویقع بين التکرارین التجمعین الصاعدین‎ 
| ونضم خطا أفقيا ىا هو موضح بالجدول» وعلیه یکون‎ ٦ 
۳۱۵ = ۱ 
۲۳ ك ے‎ 
еа 5 
о= ۳۹, ۵ 14,۵ = |) 


۲۵ = 





£+ الإحصاء التطبيقي 


الجدول التجمع الصاعد لأجور العمال 


التكرار المتجمع الصاعد 





الوسيط = ۱+ ۲ ١‏ ل 
85 .5 
ہیں Жө‏ - ۲۳ 
قد ver‏ 
وروم + ۲۳ 
ҮГ‏ 
۵ص۵ + Vy‏ .. 


U ۰ , ۷ 





ә x 


ثانيا: الطريقة البيانية لإيجاد الوسيط 

يمكن إيجاد الوسيط بيانيا برسم المنحنى المتجمع الصاعد. أو برسم المنحنى 
المتجمع الابط (النازل) أو برسمه) معا في رسم واحد. ويمكن تحديد قيمة الوسيط 
j‏ کل حالة من ا حالات الثلاث S‏ یی : 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) 56 


)١‏ الوسيط من ا منحنی المتجمع الصاعد : نرسم المنحنى المتجمع الصاعد من 
الحدول المتجمع الصاعد $| سبق شرحه ونحدد بعد ذلك مكان د ©» على المحول 
الراسی الذى يمثل التكرارات ال متجمعةء ويقابل المنحنى المتجمع الصاعد في نقطة. 
ولتکن «ب» ثم نسقط من ب عمودا ЫЛ,‏ يقابل حور الفثات في نقطةء ولتکن جہ. 
فتكون القيمة التي تقع عليها «ج» على عور الفئات هي الوسيط التي تقسم الیانات 
إلى قسمين متساویین VS‏ سنوضح في الثال التالی . 


مثال )٩(‏ 
نفرض أن الطلوب إیجاد الوسیط بيانيا للأجر اليومي للعیال المعطاة بياناته في 
مثال (۸) وذلك باستخدام النحنی التجمم الصاعد . 


ال 


التکرار التجمم الصاعد 





حدود الفغات 


۲ ,۵ ۲۹,۵ ۳۶,۵ ۳۹,۵ 15,۵ 1٩,۵ ۵4,۵ 


شکل :)١ - Y)‏ المنحنى المتجمع الصاعد لأجور العمال الیومیه 


11 الإحصاء التطبيقي 


نحدد فة S‏ وق هذه 4313-1 
Ü‏ ۰ ۵ 
— = = ۵ ۲ 


ç 7‏ 
ومن ثم نحدد النقطة ۲۵ على حور التکرار التجمع الصاعد ونرسم منها خطا مستقی 
يوازي حور القئات. ليلتقي بالمنحنى التجمع الصاعد فی نقطة ب مثلا. نسقط العمود 

كا أوضحنا سابقا من ب على حور الفئات» ومن الشکل السابق نجد أن : 
قيمة الوسيط عند النقطة ج = ۰ ريالا تقريبا. 

(Y‏ الوسيط من النحنی التجمع افابط : نرسم المنحنى المتجمع اغابط من 
الجدول المتجمع اضابط كا سبق شرحه» ونتبع الخطوات السابقة نفسها في رسم 
المنحنى المتجمع الصاعد. وكذلك إيجاد قيمة الوسيط من الرسم . ونوضح ذلك بالمثال 
‚ш‏ 
مثال )٠١(‏ 

أوجد الوسیط بیانیا باستخدام النحنی التجمع الحابط من بیانات مثال (A)‏ التي 
غثل الاجر الیومی للعمال . 


ال 
نكون أولا الحدول المتجمع اهابط کما يل : 
الحدول لمنجمع افابط لأجور العمال 


التکر ار ра‏ اشابط 





مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) Р‏ 





حدود الفئات ید ۱ | 
о‏ ۵6 ۵4,۵ ,۵6 ,۳۹ 5 , ۳۶ ۲۹,۵ ۲,۵ 


شکل (۳ -۲): النحنی التجمع افابط لاجور العمال 


وبالثل یمکن مدید النقطة 2 على حور التکرار التجمع اخابط و کذلك النقطه «ы»‏ 
على النحنی؛ ومن ذلك نجد أن النقطة «ج» الواقعة على حور الفثات التي تساوي 
تقريبا قيمة الوسيط بالطريقة البيانية هی ٠١‏ ریالا . 


(Y‏ إنجاد الوسیط بیائیا باستخدام تقاطع الشحنی انتحمع الصاعد ‏ والتجمع 
ЬШ!‏ معا: نرسم أولا كلا من النحنی التجمع الصاعد, والمنحنى التجمع المابط على 
نفس المحورين» ومن نقطة تقاطع النحنی ولتكن «ب» نسقط عمودا رأسيا على حور 
الفثات ؛ فیلتقی معه في نقطة «ج) التى تعطینا القيمة البيانية للوسیط؛ کا هو موضح 
بالشکل Y)‏ -۳) التالي . 
مثال (YY)‏ 


أوجد الوسيط بيانيا باستخدام كل من النحنی التجمم الصاعد. والنحنی 
التجمم المابط لأجور العال اليومية من بيانات مثال (А)‏ . باستخدام جدولي التكرار 


1A‏ الاحصاء التطبيقی 





جدود الفاغات | 
سے 


شکل (Y - Y)‏ : تقاطع المنحنيين الصاعد واهابط 


المتجمع ле)‏ والتكرار المتجمع اطابط کے (А) JU j‏ ومثال )*\( نجد أن 
الشكل المناظر là‏ على نفس المحورين هو شكل Y)‏ - $( . 


(Y - Y - Y)‏ يزات الوسيط 
۱- لا یتأثر بالقیم لشادة. وذلك لانه من التوسطات الوضعية أي أنه یتاثر 
بمواضع القراءات . 


Y‏ - يمكن إيجاد الوسیط في حالة البيانات الوصفية التى Ú‏ صفة الترتیب, 
والتوزیعات التكرارية الفتوحة للبیانات الکمية . 


(t - Y - Y)‏ عيوب الوسيط 
١‏ لا يأخذ جميع القیم في الاعتبار عند حسابه . 
Y‏ لا یسهل التعامل معه فی التحالیل الا حصائیه . 


مقاييس النزعة الركزية (المتوسطات) ۹ 





Y. N 
۱ й | 


حدود الفئات —&£ 
۳۹,۵۱6,۵1٩, ۵9*4, ۰‏ ۵, ۳ ۵ , ۲۹ ۵ , ۲ 


شکل y)‏ - £( : تقاطم النحنیین الصاعد وافابط لاجور العیال اليومية 


ویمکن الاشارة إلى أن الوسیط أكبر من الوسط الحسابي فی حالة البیانات اللتوية جهة 
الیسار وأقل من الوسط الحسابي فی حالة البیانات اللتوية جهة الیمین ویساوی الوسط 
في حالة البیانات ا متماثلةء ومن میزات الوسیط كذلك أن جموع الا نحرافات الطلقة 
عن الوسيط أقل ما یمکن مقارنة بای نقطة أخرى كما سنری فیا بعد . 


ӘЛ ($ - Y) 

یعرف النوال بانه القيمة التي یکون Ú‏ أكبر تکرار في عينة من البیانات 
الاحصائية . وإذا كانت لدینا عينة من البیانات ووجدنا فیها قراءة واحدة تتکرر أكثر 
من غيرها فان هذه القراءة تكون النوال» ویقال هذه البیانات : إنہا وحيدة النوال . وإذا 
وجدنا في عينة من البیانات قراءتین لما تکراران متساویان وأکبر من باقي التکرارات 
يقال لمذه البیانات : نها ثنائية النوال . وإذا کان لعينة من البیانات أكثر من قراءتين ٹم 
نفس عدد التکرارات وأکبر من باقی التکرارات فإن هذه البیانات يقال Ú‏ : متعددة 
ا مناويل . آما ]15 كان لا یوجد في البیانات قيمة تتکرر أكثر من غيرها فانه يقال فی هذه 

الحالة : إن البیانات عديمة ا منوال؛ أو لا بوجد Ú‏ منوال. 


۷۰ الا حصاء ال لتطبيقي 


وفی حالة البيانات البوبة (امحداول التكرارية) نجد أن القیم تذوب في داخل 


وتعرف الفئة النوالية في الحداول التكرارية بأنها الفئة التي يناظرها أكبر تكرار. 
وقد يكون لعينة من البيانات «ملخصه في توزيع تكراري» فئة منوالية واحدة أو أكثر من 
25 منوالية أو لا يوجد ها أي 25 منوالية (يحدث ذلك في حالة تساوي التكرارات في 
جميع الفئات) . ونحسب النوال عادة في حالة الفئات المتساوية الطول أو المنتظمةء وفي 
حالة عدم انتظام أطوال الفئات فإنه يجب أولا أن نعدل التکرارات» لأنه ربا يكون 
أكبر تكرار قبل التعديل ليس بأكبر تكرار بعد التعديل. ونقوم بتعديل التكرارات کا 
سبق شرحه. وذلك بقسمة التكرار على طول الفئة المناظرة له . وسوف نوضح فيا يلي 
وباستخدام الأمثلة طرق حساب المنوال في حالة البيانات غير المبوبة والبيانات المبوبة . 


t -۳(‏ -۱) المنوال في حالة البيانات غير المبوبة 


مثال (YY)‏ 
احسب النوال لاعمار عينة من الطلاب في الرحلة الابتدائية وکانت کالتال : 
амач В‏ 1ه 8 10م PP‏ بأ ع > 
نلاحظ فی عينة القراءات السابقة أن القيمة ٦‏ تتكرر 4 مرات؛ وأكثر من غيرها من 
القيم » وبذلك O S‏ المنوال كالتالي : 
المنوال - " سنوات 
مثال (۱۳) 
أوجد المنوال لأعمار عينة من الطلاب فی المرحلة الابتدائية 
وكانت: ۷ء ۰۱۰۵ ۰۷ ۰۱ ۰۱۰۵ ۰۷ ٩۹‏ ۸ 
نلاحظ فی عينة القراء‌ات السابقة أن القیمتین ٦ء‏ ۷ متساویتا التکرار حیث یتکرر کل 
منها ثلاث مرات, وأکثر من غيرهماء وعلیه فانه یوجد مذه العينة من الأعمار منوالان 
“ا٦ء‏ ۷ سنوات . 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) ۷۹ 


(A $) di 
: أوجد المنوال لعينة من الطلاب أعمارهم بالسنوات هي‎ 
۱۴ ۰ ۱۱ 141451 6 ۵ 
منوال»‎ Ú لا یوجد فی هذه البیانات قراءة مكررة آکثر من غبرها ولذلك فانه لا یوجد‎ 
. أي أن العينة عديمة منوال‎ 


(Y. t. Y)‏ النوال d‏ حالة البیانات البوبة 
في هذه ا حالة يمكن إيجاد النوال حسابیا أو بیانیاء وسوف نتناول شرح کل 
طريقة على حده. 


أ ) المنوال حسابيا 

توجد عدة طرق لحساب المنوال» وأبسطها أن يكون النوال مركز الفئة ا منوالیة 
وهي طريقة تقريبية . وتكون هذه الطريقة دقيقة إذا كان التكرار السابق للتكرار ا منوالی 
مساويا للتكرار اللاحق للتكرار ا لمنوالی ونعتبر إمكان حدوث ذلك من الناحية العملية 
قليلا جدا . ونذكر طريقة أخرى تعتبر من أفضل الطرق وهی ما تسمى طريقة بيرسون 
للفروق ويمكن تلخيصها كما يلي : 

. نحدد الفئة المنوالية التى يناظرها آکر تکرار» ونرمز لتكرارها بالرمز ك‎ - ١ 

۲ - نوجد بداية الفثة المنوالية وليكن 1 (باستخدام الحدود الخقيقية أو الفعلية 
للفئات) . 


۳ - نوجد التکرار السابق للتکرار النوالي ولیکن ك و التکرار اللاحق للتکرار 

ا منوالي ك » ونحسب طول الفثة النوالية ولیکن ل» ونطبق العلاقة التالية : 
المنوال = | + ہس 
4-4% -ك, 
۱ - نرسم ا مدرج التكراري للفئة النوالية واللفثتین السابقة واللاحقة ها ايل : 


x 


VY‏ الااحصاء التطبيقي 





شکل v)‏ - ۵) : ا مدرج التكراري للفثة المنوالية 


نار ر هب 








Рт اب‎ 


ار 5 ر کے 

















| — ب د 
بقسمة العلاقة الثانية على العلاقة الأولى نحصل على : 
ار _ اج 
پر ب د 
أي أن : 
س _ 3-3 
لس 4-8 
ومن ذلك نجد أن : 


5-5 
РР‏ ے گے | 
٢ک‏ -ك -5 
ویحسب النوال عن النقطة م من العلاقة . 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) ҮТ‏ 


المنوال = | + س 


مثال (۱۵) 
آوجد дуй‏ سی الیومی لعينة من العمال حسب البيانات الواردة في مثال (Y)‏ 


جدول التوزیع التكراري للاجور لجموعة من العمال 


نس هت دی سا 
مرس | 1 


نلاحظ من الحدول السابق أن الفثات منتظمة الاطوال Де,‏ فإنها لا تحتاج إلى 
تعدیل التکرارات „А‏ وتکون الفثة ا منوالیة بالحدود الفعلية هی (۳۹,۵- 6,۵ ع) 
والتکرار ا منوالی ك = ۱۳ء وعلیه فان | = ۵ , ۳۹ ريالا. ل = 6 5 = ۰ك A=‏ 













وبذلك یکون : 
اشوال = | + 5-5 
٢ |‏ ےگ دل 
Y ۱‏ 
= ۵ , ۳۹ + ات o‏ 
۲ - ۱۰ - ۸ 
= ۳۹,۵ + ° 
۸ 
= ۵ ,۳۹ + ۱,۸۸ 


۸ ریالا 


مثال )3( : 
آوجد النوال للانفاق الشهري بمئات الریالات لجموعة من الأسر کا هو 
موضح با جدول التالي : 
الجدول التكراري للإنفاق لجموعة من الأسر 





EST‏ أن الفكات j‏ احدول التکراری غير متساویه الطول . ЈА,‏ فانه یلزم 
تعديل التکرارات حتی نستطيع حدید الفثة ا منوالیةء وهی التی يناظرها أكبر تکرار بعد 
التعدیل كما یل : 


التكرار (ك) طول الفثة (ل) زار اع 





نلاحظ من الجدول التكراري المعدل أن الفئة المنوالية هی ٩,۵(‏ ۔ ۱۲,۵) 
والتي يقابلها أكبر تكرار معدل وهو ¿Y‏ وعليه فيمكن حساب المنوال حيث يكون 
¿W = 5 ٩ , ۵ =!‏ 5 ۶ ۳۳ ۱: 5 ے٣‏ ل = ۳ 


النوال = | + 3-3 x‏ ل 
2۲ —& دن 
۳-۷ ۱ 


wx +4, = 
٢۔٠٠۳۳‎ -٦ 


مقاييس النزعة الركزية (التوسطات) ۷ 


۰۱ 


,° 
٩ , ۵ =‏ + = ۱۱,۳۸ بمئات الریالات 


۷ ۲ 
أى أن النوال = ۱۱,۳۸ × ۱۰۰ = ۱۱۳۸ ریالا 





ب) النوال بیانیا 

يمكن حساب النوال بیانیا» وذلك برسم الدرج التکراري من الجدول 
التكراري مباشرة. وذلك في حالة الفئات التساوية الطول (النتظمة) وأحیانا يكتفي 
برسم ثلاثة مستطیلات من الدرج التكراري » وهي الستطیل المثل للفئة المنوالية. 
والستطیلان السابق واللاحق له. ونصل Í‏ د ب ج کا هو موضح بشکل (X - Y)‏ 
فنحصل على نقطة التقاطع. ولتکن ه. نسقط عمودا رأسیا من نقطة — على حور 
الفثات ليلتقي معه في نقطة م التي تساوي قیمتها من حور الفئات قيمة ا منوال. 


التکرار 





شکل Y)‏ -۰): الدرج التكراري للفئة النوالية 


آما فی حالة الفثات غير النتظمة أي غير التساوية الطول نوجد النوال من الدرج 
التکراری العدل » ويم یمکن الا 2145 بثلانه مستطیلات, وذلك باتباع الخطوات السابقة 
نفسها فی حالة الفئات النتظمة وسوف نوصح ذلك بالامثلة التالية . 


۷٦‏ الاحصاء التطبيقي 


مثال (۱۷) 
أوجد النوال بيانيا للاجر الیومی لعينة العمال حسب البیانات العطاة في 
(Ye) J‏ . 


التکرار 





شکل (۴ - (v‏ : المدرج التكراري للفثة النوالية لأجور العیال 


نصل النقاط حسب ما وضحنا سابقا ومن ثم نسقط عمودا من نقطة التقاطع على حور 
الفئات فنجد قيمة النوال کالتا می : 
المنوال = 4١‏ تقریبا 


مثال (۱۸): 
آوجد النوال بيانيا للانفاق الشهري لعينة الاسر العطاة حسب بیانات 
مثال (۱۰). 


مقاييس النزعة الركزية رالتوسطات) ۷۷ 


ترسم У‏ الستطیل المنوالي على الفثة المنوالية (ه , ۵-٩‏ , ۱۲) التي یناظرها آکبر 
تکرار معدل. وهو يساوي ¿Y‏ وکذلك الستطیل السابق واللاحق له کم يلي : 


التکرار 


الفلات 





شکل Y)‏ -۸) : الدرج التكراري العدل للفئة ا منوالیة 


النوال عند نقطة م = ۱۱,۱ بمئات الریالات . 
اي ol‏ النوال = ۱ , ۱۱ × ۱۰۰ = ۱۱۱۰ ریالات . 


(Y - $ - Y)‏ مميزات النوال 

۱ - لا يتأثر بالقیم التطرفة (الشاذة) . 

Y‏ - يمكن حسابه للبیانات الوصفية. وکذلك فی حالة امحداول التكرارية 
الفتوحة للبیانات الکمية . 


۷۸ الا حصاء التطبیقی 


(t - 4 - Y)‏ عيوب التوال 

۱- لا باخذ فی الاعتبار جمیع القیم في ا حساب . 

Y‏ قد تكون لعينة البيانات اکثر من قيمة منوالیةء وبذلك يكون النوال متعدد 
القيم » وبذلك يصعب التعامل معه في التحليل الاحصائي . 


(о - Y.)‏ العلاقة بين الوسط ا لحساں والوسيط والنوال 

یلاحظ أنه فی حالة التوزیعات التكرارية المتماثلة الوحيدة النوال نجد أن 
المقاييس الثلاثة O S‏ متطابقة » أي متساوية القیمة . ولکن في حالة عدم التمائل أي 
عند وجود التواء نحو اليمين أو نحو اليسار تختلف قيم القاییس الثلائة عن بعضها. 
ويكون الوسط الحسابي اکب المقاييس السابقة فی حالة الالتواء نحو الیمین يليه 
الوسیطء ثم المنوال» وهو أصغر المقاييس الثلاثة في هذه الحالة» كا سنوضح ذلك 
في شكل Y)‏ - 9). وإذا كان الالتواء نحو اليسار نجد أن الوسط الحساں أصغرهاء 
ويليه الوسيط ثم المنوال آکبر القاییس الثلاثة في هذه ا حالة . 






2 2 Р". л А | Ё ¿kadhi الوسط‎ 
“И? >° لیے‎ 
النوال‎ 

شکل (á - Y)‏ : العلاقة بین الوسط ا لحساي والوسیط وا نوال بیانیا 


أما في حالة الالتواء البسیط نحو اليمين أو الیسار توجد علاقة تجريبية بین القاییس 
الثلائة كا يلي : 


مقاییس النزعة الركزية رالتوسطات) ۷۹ 


لیس ساف اراد 
Y‏ 
وهذه العلاقة غير صحيحة فی حالة الالتواء الکبیر. 


Y)‏ -1( الوسط افندسی والتوافقي 


)١ - í - Y)‏ الوسط افندسی 
لقد لاحظنا فیما سبق أن الوسط احسابي يتأثر بالقيم التطرفة. أي القیم الكبيرة 
جداء أو القیم الصغيرة جدا مقارنة ببقية القراء‌ات. ولذا دعت ا حاجة إلى إیجاد 
مقاييس S S‏ أقل تأثرا بالقيم الشاذة. وخاصة المتطرفة نحو الكبر. ومن هذه القاییس 
الوسط الهندمى الذي يعطى قيما أدق من الوسط الحسابي فی دراسة بعض الظواهر التي 
уй‏ مف‌دانبا بمعدلات аЙ‏ شل ظاهرة التمو с ДСИ‏ وثمو الکائنات اللحية 
الآخری؛ أو ظاهرة النمو الاقتصادى وغيرها. ومن المعروف أنه إذا كان لدينا قراءتان 
d‏ پ فان وسطه| القسی یعرف بالقدار ۱۷ ب آما وسطييا اساي فهو القدار 

24 ‹ وبوجه عام فإنه ]15 کان لدینا القراءات ولتکن : 








ы” +. 2 даф ان‎ ы” 
: فان الوسط الهندسي هذه القر = بالعلاقة التالية‎ 
۱ ۷ = الوسط افندسی م‎ 
түтө وف حالة البيانات البوبة إذا بے لدینا‎ 
.-.,:- +0 چ‎ Š 
, Y \ 
ےج عل تیب‎ ена не аР «д 


۸۰ الا حصاء التطبيقي 


مثال (۱۹) 
أوجد الوسط اهندسى لأعمار عينة مكونة من ۷ طلاب فى الرحلة الابتدائية وهی 


۳۳ ئص كي ات للا ТЕТЕ‏ 


تقل 
الوسط اهندسی ه 7 ۳× ۵ × ٦×٦‏ > ۷ < ۰ ۱ < ۲ ۱ 
وعادة تستخدم اللوغاریثیات لتسهیل عملية اساب ولذلك 
لوھ = (لو” + لوه +7 لو٦‏ + لو۷ + لو ۱۰ + لو ۱۲) 


وباستخدام جدول للوغاریثمات (V)‏ في نہایة الكتاب نجد أن 





لو ھ Ж‏ پت سن الاي اقا اي ا ان او اا 

. لوھ = ۰,۸۹۸۱ 

وبالکشف في جدول الأعداد القابلة للوغاریثمات يمكن إيجاد الوسط الهندسى أي أن 
x`‏ = ۳ ,ا سنوات | 

عند حساب الوسط الحسابي س یکون: 


> = تمل ات = ۷ سنوات 
اي أن الوسط А‏ أصغر من الوسط ا لحساں . 


(Y - ٦ - Y)‏ الوسط التوافقي 
يعتبر الوسط التوافقي من المقاييس التي تحد من تأثير القیم التطرفة وخاصة في 
حالة التطرف نحو الکر. ویلاحظ أن تأثير الوسط التوافقی آکر من تأثير الوسط 
المهندسى في اد من القيم المتطرفة نحو الكبر لأن قيمته لنفس البیانات تکون أصغر 

من قيمة الوسط افندسی . 


ویعرف الوسط التوافقي ونرمز له بالرمز ت في حالة البیانات غير البوبة کما يلي : 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) ۸۱ 


ادا كانت لدينا القراءات : 


E ع عع د سای‎ ЫЕ," 
فان ؛‎ 
۶ М له لم هوه عه‎ у = 3 
تب © ن‎ о نت‎ 
> ٦ ۱ 
) — جت‎ ) — = 
ы” لل‎ 


ва шив ш üz BE т ш 


موي > میں جا п а = т е‏ = هاه 4 من . على الريب 
فان الوسط التوافقي يعطى بالعلاقة التالية : 
„М‏ و گوے aÍ‏ هه (a‏ 
ы?‏ ل i və v‏ , 
| 2 
y +‏ ود کا ۲ 
О‏ اتی 
حیث إن ن = مح З‏ 
مثال (۲۰) 
احسب الوسط التوافقی ت لجموعة أعمار الطلاب العطاة حسب بیانات 
مثال (۱۹). 


من تعریف الوسط التوافقی 


колл ү 
مل٣ ”سس‎ 6 


۹ ہے 
ت Š‏ 


= الا حصاء ال‎ AY 


باستخدام البیانات الاحصائية المعطاة» ولذلك نجد أن : 
) 


- + 


\ 
| ی + 
ت ۷ 


کی اه بل 
۱۰ ۱ 


£ ےر‎ + & — Ф 
٥ 


( 


<|— 


\ \ Е 
٦ ` ۳ 


ا ا 


ری ۰ ۲۹ 


وبالتالي یمکن إيجاد الوسط بصورة مباشرة أي أن 
М ‚ 2‏ 


ےا 





AV =‏ ه سنوات 
۰۱ ۵ 


U‏ سبق نجد أن الوسط الحسابي س = ۷ سنوات 

— l í tY = L— والوسط امندسی للیانات‎ 

والوسط لتوافقي للبيانات نفسها = ۵,۸۷ سنوات (وهو أقل ا متوسطات الثلاثة 
ی المقدار) . 


(V - Y)‏ تمارين 
۱- ادکر مميزات التوسطات التالية : 
АНЬ) - ۱‏ 
ب - الوسیط. 
ә‏ =„ الوسط اهندسی . 
ھ ۔ الوسط التوافقی . 
ت ادا كانت القیم ٦ء‏ ۷ 4« ۱۰ للمتغیر س . فاحسب التالى : 


£ س. )£ (и‏ ۰ مج (س - ۱۸ ج (س -۸)» 2 8 


ЖЧ. А‏ )# س) 
7 (مج س 0 27( 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) АҮ‏ 





е. |‏ ات 
Ф‏ سء £ ص. مج س" + ص c‏ مج س ص. 

ب ۔ أي العلاقات التالية صحيح (сі‏ غير صحيح (استخدم القیم السابقة في 
الإثبات) 


Г‏ = © سی o=‏ £ مسن 


CY‏ عي ٣س‏ س میں 
үү‏ £ وس +ص)" « + س +4 عن 
£( = س" = ج س . £ س 


٤‏ - البیانات التالية تمثل آوزان لجموعة من الأطفال بالکیلوجرام بعد سنة من الولادة 
VIVRE‏ اج يأ ع аала‏ 


سب 
| ) متوسط آوزان الأطفال . 
ب) الوسیط للاوزان . 
ج) النوال للأوزان. 
د ( احسب الوسط اهندمی SU‏ | زان . 
٥۔‏ أربع عينات من الطلبة کل عينة مكونة من ¿YY‏ ١۱ء‏ ۰۱۳ ۱۸ طالبا وكان 
متوسط آطوال العينات هو ۱,۷۲ من ДИ‏ ۱,۵ من ال ۱,4۷ من ال 


46 من المثر على ААИ‏ 
۱ ) اوجد متوسط أطوال الطلاب في العينات الأربعة مجتمعة . 


At‏ الإحصاء التطبيقی 


ب) آوجد الوسیط لأطوال العینات الاربعة مجتمعة . 
ج) أوجد النوال لأطوال العینات الأربعة محتمعة . 


-٦‏ من المعلوم أن الامتحان النہائی لاي مقرر له وزن یعادل ثلاثة أمثال امتحان 
الأعمال الفصلية فإذا كانت درجات طالب في الامتحان النهائی لمادة ما ھی ۷۱ 
وفی امتحانى الاعال الفصلية هما ¿ev‏ ۸۱. فاحسب متوسط درجات هذا 
الطالب في هذه المادة . 


М‏ و المعلوم آن تقدیرات النجاح أو الرسوب فی ا مواد الدراسيه با لحامعة هي ا ب» 
جء {ә‏ ه ذات نقاط Y со‏ 7ء ١‏ على الترتيب والحدول الاي يمثل عدد 
الساعات الدراسية التي اجتازها والتقديرات التى حصل عليها طالب ما في كلية 
العلوم . 


حدول التوزيع التكراري للتقديرات 





احسب معدل التراكمي هذا الطالب * 


А‏ - یوجد مقیاس من مقاییس النزعة الركزية یتأثر أكثر من غيره في الالتواء في 
التوزيعات التكرارية الختلفة . اذكر هذا القیاس واشرح السبب . 


مقاييس النزعة المركزية (التوسطات) 07 


4 - الجدول الآتي بين توزیع آطوال ٠٤‏ من أوراق نبات الغار بالللیمتر 
جدول التوزیم التكراري لأطوال آوراق نبات الغار 


۸۔۹٢٣٢‏ 
۷ ۔ ۱۳۵ 
٦۹۔٤١٤١‏ 


أ۰ص۵۔-۱۵۳ 
104 1\ 
١5‏ ۱ ۱۷ 
ЛУТ‏ ۱۸۰ 





أوجد ا مقادیر التالية : 
| ) الوسط الحسابي لاطوال أوراق نبات الغار. 
ب) الوسيط لأطوال آوراق نبات الغار حسابیا وبیانیا . 
ج) النوال لاطوال آوراق نبات ДАЙ‏ حسابیا وبيانيا. 
د ( احسب الوسط افندسی والوسط التوافقی . 
٠‏ الجدول الا یمثل الدخل بمئات الریالات لعدد من الأسر 
جدول التوزيع التكراري للدخل لجموعة من الأسر 





احسب ما يلي : 


۸ الاحصاء التطبيقي 
ج) هل يمكن حساب الوسط الحسابي للدخل؟ ولاذا؟ 
-١١‏ آوجد النوال للتقديرات الآتية لجموعة من الطلاب 
і‏ لاع نں ج ده ج ده ہے د 
ç‏ دع (ҖАЙ ¿3 (АЛ‏ >„ —¿ د 
۲۔ ال جدول التالی یمثل آوزان عينة من طلاب جامعة اللك سعود مقربة لاقرب 
کیلوجرام . 


جدول التوزيع التكراري لأوزان عیئة من طلاب جامعة اللك سعود 





| ) اوجد الوسط الحسابى للأوزان. 

ب) اوجد الوسيط حسابيا وبيانيا. 

ج) اوجد المنوال حسابيا وبیانیا. 

د ) اوجد الوسط الحندسبى والوسط التوافقي للأوزان . 


١‏ - ۱ ) قارن بين مجموعة البيانات التالية من حیث ترکزها 
الحموعة الأولى: YV Y$ ¿Yo ۰۲۱ ¿YY ¿Ye‏ ۰۲۰۱ ۰۲ ۲۵ 
الحموعة الثانية : ۰۲۲ ۲۹ء ҮЧ ۰۲۹ ۰۲۸ ۰۲۵ YY YA ¿YA‏ 
ب) التوسط الحسابي لجموعة من البیانات یتأثر بالقیم التطرفة - ناقش هذه 
الظاهرة مع ذکر أمثلة على ذلك . 
هل تعتبر الوسيط أفضل من المتوسط الحسابي كمقياس للنزعة المركزية 
للبیانات السابقه؟ اذکر الب 
٤۔‏ إذا كانت + س = ۱۰۰ وج س (س - )١‏ = ۸۰ لعينة مکونة من مس 
وحدات. آوجد الوسط الحسابي هذه العينة . 


ج 


مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) ۸۷ 


te‏ .£ ات 
مج (س - س) = صفر 
ب) إذا کان | وسطا فرضیا وکانت ح = س - .١‏ 


عندئد فاثت أن ٠‏ 





= 
س = | + -= 
٦۔‏ يمحتوى الحدول Д0!‏ على تلخیص وسائل الوصول لستین شخصا إلى احد 
الدن بالمملكة . 


جدول التوزيع التكراري لوسائل النقل 


اوجد ШАД»‏ مناسبًا للنزعة المركزية وحدد قيمته . 

۷- الحمولة القصوى لأحد المصاعد كانت ۲۰۰۰ کجم قرر ما إذا كانت 
الحمولات التالية آکر من طاقة المصعد؟ 
| ) إذا صعد ۲۳ شخصاء وزن كل منهم ۷۵ کجم؟ 

ب) إذا صعد Ye‏ شخصا وزن کل منهم ۷۳ کجم و ٩‏ اخرونء وزن كل 
منہم 40 کجم. 

۸۔ إذا كانت أسعار أربعة آنواع من الفاكهة ۰ء ۲۷ ۰۲ ۳۷ ریالا على التوالی 
للصندوق الواحد. إذا باع أحد التجار ۵۰ صندوقا من النوع الأول. ١65‏ 
صندوقا من النوع الثاني. ۲۸٦‏ صندوقا من النوع الثالث. و ٩‏ صناديق من 
النوع الرابع . فأوجد متوسط سعر البيع للصندوق الواحد. 














۸۸ الاحصاء التطبيقي 
4 اخدول ДЫЙ‏ يبين متوسط دخل العمال في إحدى المؤسسات الصناعية. وذلك 


9 متوسط الدخل الاسبوعي للعامل بالریال السعودي 





أوجد متوسط الدخل الأسبوعى ل ۱۰۱۲۰۰ عامل يعملون بهذه المؤسسة . 


52 520 


مقاييس التشتت 


(V - t)‏ مقدمة 

سبق أن تکلمنا عن طرق تلخیص البیانات الاحصائية وعرضها بصورها 

الختلفة . وتناولنا بعد ذلك طريقة حساب مقاییس النزعة المركزية (التوسطات) 

لإيجاد قيم عددیة محددة تصف هذه البیانات بأشكاها الختلفة ولکن هذه القاییس 

О S‏ غم كافية » وذلك لأنہا لا توضح مقدار التفاوت بين مفردات الشاهدات للظاهرة 
محل الدراسة» كا یتضح من الثال التالي . 


مثال (۱) 

عند دراسة الاجر اليومي لجموعتین من العمال الزراعیین بالریال في منطقتین 
مختلفتين کل منہم| O S‏ من عشرة عمال كانت البیانات کا یل : 

£V ET $Y 4۱ ۰4۲ ft 46 4۰ ۰4۰ ¿$Y الجموعة الأولى:‎ 

الحموعة الثانية : ۰۳۰ ۰۳۵ ۰4۲ ۰8۸ ٩۱ ۰۳۱ ۰۲ ۰1۰ сох ¿YA‏ 
بحساب الوسط الحسابي للعينة الأولى نجده يساوي ٣٤‏ ريالاء كا وجدنا أن الوسط 
الحسابي للعينة الثانیه یساوی $Y‏ ریالا أيضا. نلاحظ من ذلك أن الوسطین ا حسابیین 
لكل من العینتین متساویان» ولکن قیم الأجور للمجموعة الأو ی متقاربة وحصورة بین 
«УЬ, ۷ ۰‏ أو یمکن القول: ان أجور العمال في الجموعة الأولى متقاربة أو 
متجانسة . آما في العينة الثانية فان قیم الأجور تكون محصورة بین ۰۳۰ ٩۱‏ ریالاء أي 
انپا متفاوتة وغیر متجانسة أي متباعدة بخلاف الجموعة الأولى رغم kas‏ في الوسط 


۸۹ 


.4 الإحصاء التطبیقی 


الحسابي في الشال السابق. نلاحظ أن مثل هذه ا خصائص لقاييس النزعه ا مرکزیة 
مجعلها غير كافية لوصف البیانات من حيث تشتت الفردات للمجموعة بعضها عن 
„ая,‏ . لذلك دعت الحاجة إلى إیجاد مقاییس أخرى عددية لقیاس مقدار هذا التفاوت 
بين الفردات . وهذه القاییس هی ما تسمی مقاییس التشتت وسوف نتعرض في هذا 
الفصل إلى دراسة كيفية حساب „ай д> к=‏ آهم مقاییس التشتت. وعلى ال خص 
الدی ونصف الدی الربیعی » والانحراف التوسط, والتباین والانحرف العياري 
ومعامل الاختلاف . كذلك سنتناول بعض القاییس الاخری التي Ú‏ علاقة بمقاییس 
التشتت مثل مقاییس الالتواء. ومقاییس التفرطح في اخر هذا الفصل . وسنحاول 
تبسیط عرضنا باستخدام الأمثلة لكل مقیاس على حدة. 


62—11 (Ү - t) 
یعرف الدی للبیانات غير البوبة بأنه الفرق بین أكر قراءة وأصغر قراءة لعينة من‎ 
البیانات أو هو الفرق بین القراءة العظمی والقراءة الصغری أي أن‎ 
CE; ama pass الدی = أكر قراءة - أصغر قراءة‎ 


مثال (Y)‏ : 
آوجد الدی للاجور اليومية بالریال لعينة من العمال مکونة من عشرة عمال في 
احدی الؤسسات وکانت : ۵ AA ا٦ Ад! ‚44 ۹۰ CAA ¿VV ooo‏ ۷۰ 


نلاحظ أن أقل أجر یومی = وه ريال 

وأن آکبر جر يومي = 4 ریالا 

У, ٤٤ = 66-۹٩ = فیکون الدی‎ 

أما في حالة البيانات البوبة فيوجد أكثر من تعریف للمدی نذکر منہا التعريفين 
التالیین : 


التعر یف الأول : 
الدی عبارة عن الفرق بين مركز الفئة العليا ومركز الفئة الدنيا أي أن 


۹۱۹ гй ابس‎ 


(ту مرکز الفئة العليا - مركز الفئة الدنیا ع ہو‎ = (СЛ 
: التعریف الثاني‎ 


الدی عبارة عن الفرق بين الحد الأعلى للفئة العلیا وا حد الادنی للفئة الدنیا . 


أى أن 


== 


المدى = ا حد الأعلى للفئة العليا - الحد الأدنى للفئة الدنيا ویو (Ту‏ 
مثال (۳) : 

أوجد المدى للأجر اليومي لعينة مكونة من ٠٥‏ عاملاء وهی مبينة بالحدول 
التا لی : 


جدول التوزيع التكراري للاجور اليومية لجموعة من العمال 


ما ]سس اب امام 
عم یم ساب 


نلاحظ من ال جحدول التكراري السابق أن 






اد الاعل للفعة الملا = ۵ , ۵6 والحد الادنی للقة الدنیا = ۵ ,۲6 ريال 


الدی باستخدام التعریف الأول = ۵۲ - YV‏ = ۲۵ ريال 
الدی باستخدام التعریف الثاني = ۵ ,۵4 - ۲۸,۵ = ۳۰ ريال 


t)‏ - ۲ -۱) مزایا الدی 
أ( يعطي š SŠ‏ سريعة عن طبيعة البیانات الا حصائیة . 
(Y‏ مقياس سهل الحساب ويستخدم عادة في مراقبة جودة الانتاج والأحوال الجوية . 


55 الاحصاء التطبيقي 


Y - £)‏ -۲) عيوب المدى 

)١‏ یعتمد فقد على القراء‌تین التطرفتین وأحيانا تکون قيم هاتین القراء‌تین شاذة لذلك 
فان الدی مقیاس تقریبی لا یعتمد عليه . 

(Y‏ یصعب حسابه فى حالة التوزیعات التكرارية الفتوحة. أو فی حالة البیانات 


الوصفية . 


t)‏ ۳) نصمف المدى الر بيعي 
احظنا مما سبق أن من آهم خصائص الدی غير الرغوب فیها تأثره بالقیم 
الشاذة . لذا فمن الواجب إيجاد مقیاس أو مقاییس آخری تستبعد هذه القیم الشاذة من 
انطرفن. ومن آهم هذه القابیس 4а;‏ الدی الربيعي c‏ ویمکن حسانه — 


البیانات تصاعدیا. وتقسیم البیانات إلى آربعة آقسام یستبعد منها ربع القیم الصغری 
من ناحیةء وكذلك ربع القیم الکبری من الناحية الاخری. 


ند ذلك فاننا سمي القيمة (النقطة) الي تكون دونها ربع القراءات الربیع 
الربيع الأعلى. ویرمز ها بالرمز ر والفرق بینہما هو ما یسمی الدی الربيعي . آما نصف 
O)‏ أي أن : 





ویعتبر نصف الدی الربیعی مقیاسا یستبعد القیم التطرفة من الحانبين الأعلى والأدنى . 


ویلاحظ أن القيمة (النقطة) التی تکون دونہا نصف القراءات (وتسمی بالربیم 
الثاني) وهی القراءة التي تقسم البیانات إلى نصفين ویرمز له بالرمز ‏ وسبقت ال شارة 
إليها فی الفصل السابق على أنها الوسيط عند دراسة مقاییس النزعة ا مرکزیة . 


مفاييس التشتت A‏ 


وسوف نتناول طريقة ш>‏ نصف الدی الربيعي j‏ حالة البیانات غير البوبة 
والبيانات المبوبة كالتالي ; 


t)‏ -۱-۳) نصف المدى الربيعي في حالة البيانات غير المبوبة 

ху] ارات بر سس ۰ س‎ уы ا فلت ایت‎ B 
: نصف المدى الربیعی ها 5 نتبع اخطوات التالية‎ 

أن ДЬ ыы‏ سن عددها «д»‏ ترتیبا تصاعدیا مثلا. 

؟"- نوجد رتبة الربيع „йэ‏ إن (أو الاول) وهي 2 n‏ 2 فی حالة ما إذا كانت ن تقبل 
القسمة على ٤‏ وبذلك تكون قيمة ر هي القراءة التي رتبتها 3 . آما إذا كانت 
коз‏ لا تقبل القسمة على 4 O S‏ قيمة الربیم الادنی ر هي متوسط القراءتین 
اللتین يقع kata‏ العدد الكسري >. ۱ 

۳- نحسب الربیع الأعلى (أو الثالث) ر وهي القراءة التي رتبتها لت نی حالة کون 
ن تقبل القسمه على .٤‏ آما فيا عدا ذلك فقيمة الربیع الأعلى هي متوسط 
القراءتين اللتین یقعبینیا العدد الكسري ٣‏ أي إذا كانت ن لا تقبل القسمة على ٤‏ . 

< لحب سف كلف لریس ر بتطبیق العلاقة (4) ونوضح ذلك بالثال التا لی . 


($) J 
عينة مكونة من ۸ موظفین في أحد الاقسام‎ ДРУ آوجد نصف الدی الربیعی‎ 
: الاداریة بجامعة اللك سعود. حيث كانت البیانات هي‎ 
۳۵ ۰۲۱ ۰۲۰ ۰۲۷ Yo Ye to ۰ 
: نرتب البیانات تصاعدیا كالتالي‎ 
to t. Со) от. ۰۲۷ ۰۲۵ (۰ 
Y= 2 = ن = ۸ رتبةن‎ 
: أي أن الربيع الأدنى هو القراءة الثانية من جهة اليمين وهي‎ 


و = ۲۱ سث 4 


۹٤‏ الاحصاء التطبيقي 


رتبة الربيع الأعلى ЭТ‏ = أك = أي أن ул‏ السادس من جهة 
الیمینء وقیمته هي : 
Ye = 2‏ سے 
آما نصف الدی الربیعی فیکون : 
н” ш‏ م ره АЁ‏ 
Y Y‏ ۲ 


D‏ = ۷ سنوات 
مثال (e)‏ 
آوجد نصف المدى الربیعی ДРУ‏ مفردات العينة المكونة من ۱۰ موظفین حیث 
إن البیانات کالتال : 
YY ۲۰ Yo ۳۰ YV ҮҮ to $A ۲‏ ۷ 


ال 
نرتب البیانات تصاعدیا فتکون : 


۶ ۵ ۱ )۳۹( ۳9 ۲ء‎ т, ¿YV (т) ۲۰ 


ل = ۰۱۰ ورتبة ر ض о‏ س لے = ۲,۵ 





£ 4 
سر بر و ہوں_ سے ۔ کو ا کو 
وبذلك تکون قيمة الربیع الادنی FEB о‏ ہے " = YY‏ سنه 





ورتبة ر ОТ а‏ سے «хү‏ ۱ ت ۳۰ = 6۵ ,۷ سنه 
t £ 4‏ 


أي قيمة الربيع الأعلى هی متوسط الحدين السابع والثامن. أي قيمة الربيع 
ЕРТЕ =‏ = تنے = Үү‏ سنه 


۲ ۲ 


ә Е š 
á ال‎ айа 


نے للم ۳ ттүү‏ 
۳ ۲ 


Е‏ = ۵ , ۷ سنه 








(Y - Y - £)‏ نصف الدی الربیعی في حالة البیانات البوبة 
تست ار j‏ هذه الحالة بطریقتین» ,2 حسابية أما الطر 4 ,44 الثانية ЧИС‏ 


أولاً : نصف الدی الربیعی حسابيا : 

یتم حساب کل من الربیع الأدنى (O)‏ والربیع الأعلى (O)‏ من البیانات البوبة 
بعد تکوین الجدول التجمع الصاعد . وبطر 22 مشامهة تماما حساب الوسیط في الفصل 
السابق مع استبدال — а 0 0..0, Š‏ في حالة حساب الربيع الأدنی (ر)» أو 
кыта. АЙКЕЛ КӨ,‏ بيع الاعلی (ر) . وعلیه فإنه یمکن كتابة قيم 
ر ء ر بالعلاقتین التالیتین: 





۱ 4 
FT 9 
\ ۲ 


| 
Е‏ = التکرار التجمع الصاعد السابق لتکرار : 





5 = التکرار التجمم الصاعد اللاحق لتکرار ә‏ 
m av‏ 
J ۱ { | =‏ 
* ارس 
حيث إن = بداية 25 الربيع الأعلى . 


۱ 
اك = التکرار التجمع الصاعد السابق لتکرار ر . 
= التکرار التجمع الصاعد اللاحق لتکرار ر . 
ل = طول الفئة للربيع الأعلى . 
وسوف نوضح طريقة الحساب من الثال التالي . 


15 الا حصاء التطبيقي 


مثال )\( 

أوجد نصف الدی الربيعي ر للأجور اليومية بالريال للعال حسب البيانات 
العطاة في مثال (Y)‏ من الفصل الثاني . 
نکون اولا الحدول المتجمع الصاعد کم يل : 





نوجد رتبة الربیع الادنی .= ы‏ = = 6 ۱۱ 





ونضم خطا آفقیا بین التکرارین الصاعدین ٥ء‏ ۱۳ الواقعة ato‏ القيمة ۵ , ۱۲ كا هو 
موضح با جدولء فیکون من ا حدول السابق 
!= ۵ , ۲۹ ك = ك ۱۳ J‏ = ۵ 


أي أن 
35-2 
٦ °‏ _ 
2 غ ا а‏ ہے ھا ووے МР‏ 
| 5-5 ۳- ۵ 


Мог. 
У, ۳۶,۱۹ = + ,74 + ۲٩۹,6۰ = 9 X 127, ۲۹ , ۵ = 


ران القت ۹۷ 


کذلك نجد أن : 
رتبة الربیع الأعلى ر = = ١‏ سے 7 ۳۷,۵٢٣ = s:‏ 


وبذلك بصع کمن اقا Жа‏ التکرارین الصاعدین ٦‏ ۶ ۶ اللذين تقع е‏ القيمة 
۵ ,۳۷ کا هو موضح بالمدول السابق فتکون: 


کی ك2 
а 2 ٩ а‏ 
IF `‏ 
عو و x ۳٩ - 5 үй‏ 
6 - ۳۹ 


У, 0,4: =‏ 
نصف الدی الربيعي ۶ - 2—7 


۳,۱۹ - 6۵,66 _ 

۲ 
٣‏ ریالات 
ولحسباب قيمة نصف الدی الربيعي (ر) بالطريقة البيانية نرسم المنحنى )= 
الصاعد من احدول التجمع الصاعد السابق . ثم نحدد على حور التکرارات 
المتجمعة كلا من القيمتين — : رن ؛ ومنہم| نرسم مستقیمین أفقيين متوازیین 
لحور الفغات فیقابلان اس الصاعد في النقطتن ¿T‏ ب عل الترتیب» نسقط 
عمودین رأسيين على حور الفئات فیقابلانه في النقطتین ج. دوهما قیمة کل ' من الربيع 
الأدنى ر.ء والربیع الأعلى ر على الترتیب. ونطبق العلاقة (٤)ء‏ لنحصل على قیمه 
نصف الدی الربيعي (ر)ء كما هو موضح بالشکل )$ -۱). 





مثال (۷) : 
آوجد نصف الدی الربيعي بیانیا للأجور اليومية للعمال في مثال (Y)‏ السابق . من 
الجدول التجمع الصاعد في مثال )٦(‏ نرسم النحنی التجمع الصاعد كا في شکل (۲-6). 


۹۸ 


الا حصاء التطبيقي 


التكرار المتجمع الصاعد 


حدود المئات - 





شکل t)‏ -۱) : حدید الربيعين الأول والثالث بيانيًا 


سحلو د الفعات 





شکل )$ - (Y‏ : تحديد الربيعين الأول والثالث لأجور العمال بيائيًا 


مقاییس الات 44 


نلاحظ من الرسم أن : 

(ر) هی قيمة ج من الرسم = ۵ ,۳4 تقریبا 

(ں) هي قيمة د من الرسم = ۵ ,6 تقريبا 
قراعة (د) - قراءة (ج) 
— 
95 50,0 - ۵ ۳۶ 

سس 

= ,ه رپالا 


(Y - Y - ٤(‏ مزایا نصف الدی л!‏ بيعي 
١‏ لا یتاثر بالقیم الشاذة التطرفة . 
Y‏ - يمكن حسابه فی حالة الجداول التكرارية الفتوحة. 


(t - Y - t)‏ عيوب نصف الدی Л!‏ بيعي 
۱ لا یاخذ جميع القیم في الاعتبار عند حسابه . 
؟ لا یسهل التعامل معه في التحلیل الاحصائي . 


قبل تعریف الانحراف التوسط وتوضیح كيفية حسابه نحتاج إلى استخدام 
مفهوم القيمة الطلقة لأي رقم هي قيمته العددية باشارة موجبة فقط أى أن القيمة 
الطلقة للعدد - ه هى ٥‏ وتکتب على الصورة | - о = |o‏ وعموما القيمة الطلقة 


للقراءة س هی س (Š)‏ ۱ سن | > س. 


وكذلك المقدار س - ص فان قيمته المطلقة هي | س - ص | وهكذا . 
والآن نستطيع تعريف الانحراف التوسط في حالة البيانات البوبة وغير المبوبة . 


E‏ ۱ الا حصاء اك لتطمية, 


t)‏ - 5 -۱) الا نحراف المتوسط للبيانات غير المبوبة 
يعرف الانحراف التوسط في حالة البيانات غير المبوبة بأنه جموع الانحرافات 
ملجموعة من البيانات يحدد مدى تباعد (أو تشتت) مختلف القراءات عن متوسطها 
باستبعاد الإشارة السالبة كل مرة. مع ملاحظة أن جموع انحرافات (تباعد) جميع 
القراءات عن متوسطها يساوي صفرا . 
ولتكن لدينا القراءات 
чы"‏ نا ع هد . . и‏ 
فان انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي س هي : 
(س, - س)ء؛ (س - «бо‏ ....اء (س .- 22( 
وتکون الا نحرافات الطلقة هي القيم الطلقة لانحرافات القراءات أي أن : 
اس -س| اس ,| . ام دمع ص Fm‏ 
رقل ذلك یکون الا نحراف التوسط الذي یعرف كذلك على أنه الوسط الحسابي 
الانحراف التوسط = اس - صن !+ اس > من | +... + اس - صن | 
3 
+ |س - تس | 
= 


مثال (A)‏ : 
آوجد الانحراف التوسط لأعمار عينة مكونة من Л‏ موظفین في مثال )٤(‏ . 


— المتوسط الحسابي باستخدام العالاقة 
£ س 


— سے‎ 
о 





۱۰۱ „ИШ r” 
: أى أن‎ 


سس = ( ا)٤‏ +مع+.”م + ۲۵ + ۲۷ + ۲۰ + ۲۱ + ۳۵) 


حم |> 


(YtY) 1. 5‏ = ۳۰,۳۷۵ ریللا 
ومن ذلك يكون: 


الانحراف المتوسط 
= 1 )| - ۳۰,۳۷۵ 
۸ 











)۳۰,۳۷۵ - ۳۵| +... + ۳۰,۳۷۵ - to | + 


(t,o ۲۹,۳۷۵ + ۱۰ , ۳۷۵ + ۳,۳۷۵ + ۵ ,۳۷۵ + « , ۳۷۵ + ۱ , ۲۲۵ + 4, Тоу ۳ 


|! 


۵۷,۷۵۰ _ 
— 


t)‏ - $ -7) الانحر اف التوسط للبیانات البوبة 
إذا كانت لدینا التکرارات 


3 3 ك او و وپ وا کا ك لمجموعة عددها م من المئات التي مراکزها على الترتيب 
هي : 
س » б‏ دمن » س 


فإنه يمكن تعريف الا نحراف التوسط کالتال 
ك اس - س| + ك, اس - تن| +۰۰۰ +ك ان ی 
ك حك 0.0.5 + ۱ 





الانحراف التوسط = 








02-0154 _ 
ك‎ е 
” = 31 نے‎ 
САЙ رو ہے ہے‎ каша > u 
о 


Y‏ ۱۰ الا حصاء التطبيقي 


مشال (۹): 
احسب الانحراف التوسط لأجور العال في مثال (Y)‏ السابق . 


نشل 


ولاجاد ذلك يجب أن نكون الحدول التالي وذلك لتبسيط الحسابات . 
جدول التوزيع التكراري للأجور لمجموعة من العمال 








ل هم 4 ١‏ 

а Ч „о‏ = ۳۹,۹۰ زیالا 
O‏ ۰ ۵ 

۳۱۳6 |-и كا‎ z 


рер‏ التوسط = = ٩,۲۷‏ ریالا 


ل ۰ 8 


(Y - t - t)‏ میزات الانحراف المتوسط 
١‏ یأخذ جیع القیم في الاعتبار. 


۱ Ан ات‎ = к) مقاییس‎ 


(t - 4- t)‏ عيوب الانحراف التوسط 
ү‏ یصعب حسابه في حالة اخداول التكرارية الفتوحه . 


(e - £)‏ التباین والانحراف العياري 
يعتبر التباین والانحراف العیاری من آهم مقاییس التشتت الستخدمة فی کثر 
من السائل الاحصائية . یعرف التباین لجموعة من القراء‌ات عددها «ن» مثلا بأنه 
متوسط مربعات انحرافات تلك القراءات عن وسطها الحسابي» ویرمز له بالرمز (تبا) 
وتقرأ (تباین) أي إنه إذا كانت لدینا القراءات من جتمع 





ی ی Says‏ هه sS‏ 
فان الوسط الحسابي س يكون 
ے _ с”‏ 
3 


ГАСИ س) 6 (س, = ی ۽ وو وو ا‎ ш) 
: وبذلك یکون التباین (تبا) كالتالي‎ 
о عت .ىع ری‎ WE = ان = می‎ ۰ = 45 


فل ع وس - 22" 
7 + رس > ш”‏ 


وتتلخص فکرة حسابه في حساب الانحرافات عن أحد مقاییس الموضعء 
ویستعمل الوسط الحسابي وحده هذا الغرض . ومرکزه بين مقاييس التشتت کمرکز 
الوسط الحسابي بين مقاییس النزعة المركزية . آما الجذر التربیعی للتباین فهو ما یسمی 
الا نحراف العياري» ویرمز له بالرمز (نحر)» ويعتبر الانحراف العياري من آهم وأدق 
وافضل مقاییس التعشتت» ودلك لسهولة حسابه. وسهولة التعامل معه فی التحلیل 
الاحصائي . ومن العلوم عند دراسة أي ظاهرة من الظواهر في الحياة العملية М‏ 
الشاهدات O S‏ مأخوذة بالعينة » وهنا يفضل حساب التباین من العلاقة التالية : 


4 ۱۰ الا حصاء التطبيقي 





(М سی‎ ГЕЛИ" Г р. „Шш 
۱ g 


الانحراف العیاری أن 


тининин 


۱:۴ وہ وپ‎ =» КА" - (س‎ ШЕ 
. س‎ ЛАЙ) والجذر التربیعی یعطینا قیاسا للتشتت بنفس وحدات‎ 
. اللبوبةء والبیانات البوية کالتا ی‎ 


5 ' 





)£ - ه - )١‏ التباین والانحراف العياري للبیانات غير البوبة 

إذا كانت لدینا القراءات التالية س » س, › لض © ران 
OB‏ التباين يعطي بالعلاقة (Ау‏ والانحراف العياري بالعلاقة (۰)۱۰ وسوف نوضح 
طريقة ا لحساب М j‏ التال . 


مشال (۱۰) 
أوجد التباین والانحراف العیاری ДРУ‏ عينة من الوظفین بیاناتہا في (t) J,‏ 
السابق كالتالي : 


YY Ye ¿YV тоге ¿to o‏ مم 


نکون الجدول التالي : 








ومن ذلك یکون الوسط الحسابي : 
ы”‏ = ان YA = ыл = ә”‏ ۳۰ سنه 
о‏ ^ 


эра е? 
(س - س)‎ г بنا تست‎ 


۸۰۱,۱٥ = (очу, лё) !ل‎ =L; 
ү 


اس = рен‏ با شب 


نلاحظ عند حساب التباین والانحر اف ا معیار ي باستخدام العلاقتین )٩(‏ و 
(۱۰) السابقتين أنه لا بد من حساب الوسط الحسابي س وطرحه من جميع القيم . ومن 
العلوم أن الوسط قد يكون عددا کسریا ما يزيد من صعوبة ال حسابات والتعرض 
لالأخطاء . ما دعت ا حاجة إلى إيجاد صيغ أخرى مستنتجة منہا O S‏ أبسط في الحساب 


كالتالي : 





Ф) е‏ س)" 
U‏ = _(مج س' - 7( س» ) 
O‏ ۱ ل 


5 الاحصاء التطبيقي 


١ 





(ы ۳۶ سا‎ у 





رد -۱) Š‏ 
لاثبات العلاقة (۱۱) من العلاقة )4( كالتالي : 
١ 5‏ _ 
کی е TT‏ رح“ س) 

۱ | 55 5 
= ...سے نس سس اس ) 
ن - ۱ 
- له س" -۲ تن مج س +ن ض') 


CT 85‏ 
= ل (مج س" --(مج он‏ + (+ س)') 
2 = و ل ل 


Y 
امج س" - مس‎ ш 
۱ - ن‎ 





ويكون الانحراف المعياري هو: 


نحر = М‏ تا 


مشال (۱۱) 
حل مثال (۱۰) السابق باستخدام العلاقة (AA)‏ 
نکون جدول الحل التا ی : 





۱.۰ ٠ 
КАС | to 
4. ۳+ 
۳۵ Yo 


۷۲۹ ۳۷ 





وبذلك یکون التباین : 


Y 
پا ور 1 وا‎ 
۱ ۱ ن-‎ 





وبالتعویض يكون لدینا 


(SU адау. ت‎ UU 
۸ ۷ 


۵1۳,۸۸ _ 
۷ 


Д ۰ , ۵ ۵ == 


والا نحراف العیاری هو . 
„м;‏ = ۵۵ ,۸۰ = ۸,۹۸ سنه 


وهي نفس النتيجة في مثال (۱۰) السابق. ونستنتج أن هذه الطريقة أسهل في 
الحساب من ا حساب باستخدام العلاقة )٩(‏ السابقة في مثال (۱۰). وفي بعض 
الاحیان قد تکون قيم التغیر«س» للظاهرة محل الدراسة كبيرة» وبذلك تکون مربعات 
القیم كبيرة جا ما یجعل ا حساب بالعلاقة (AA)‏ صعبًا إلى حد ما . z‏ جعلنا نفکر في 
تبسيط القیم قبل ا حساب؛ وذلك باستخدام ا خاصیة الهمة التی یتمیز با کل من 
التباین والا نحراف العياري» وهی إذا طرحنا أو حمعنا مقدار ثابت ( أ) من جميع القیم 
OB‏ التباین والانحراف العياري لا یتأثر بالقیم نفسهاء وإنا یتأثر بمقدار التفاوت بین 
لقراء‌ات. أي مقدار التقارب أو التباعد للقیم عن بعضها ونوضح ذلك کم يلي : 


۱۰۸ الإحصاء التطبيقي 


نفرض أنه لدینا القراءات : 


فإذا طرحنا مقدارا ثابت ۱ من جميع القراء‌ات السابقة فنحصل على الانحرافات 





التالية : 
ا E e ж 8 8 чє‏ 
حيث إن ح = س - ۱. وبذلك یکون التباین : 
L‏ „ ` )> ح' - ےہ لے وس وو و СТТ sus‏ 
Ə V =‏ 


نحر= СРУ‏ 
وبذلك یکون ا حل في مثال (AA)‏ بتطبيق العلاقة (۱۲) کالتالی : 
نختار مقدارًا U‏ |= ۳۰ (قيمة متوسطة بین القراءات) ونکون جدول ا حل التالي 





مقایس التشتت ۱۰۹ 


وھ ےک л‏ انگ 
ә ۱۵‏ 


۹ = ü ۱ = = 
شم‎ - оло) 1 


۸۰ , ёе = 


o ЛҮ 


= 0۱۳-۵۹۵ ل‎ 
V V 


نحر = ۷ — 


;>„ = 2۸۰,۵۵۱ ۸,۹۸ سنه 
وهی النتائج السابقة نفسها. ونلاحظ صغر القیم d‏ ا حسابات التي حصلنا علیها مبذه 
الطريقة. 


: التباين والانحراف المعياري للبيانات المبوبة‎ )٢۔‎ e - t) 
إذا كان لدینا التكرارات‎ 

k B В‏ ممعم .+ لگ 
لفئات عددها م ومراكزها هي 


س٠‏ س“ аат‏ 1 و على الترتيب 
فان التباين والانحراف العياري يعطى كالتالي : 
تبا ۳" 3 وس - سن" ری وو ۲٦۹۹ О‏ 
Ме‏ 1 








_ مج ك (س - س) 
رن -۱) 
ویمکن ¿US‏ الصيغة البسطة (YA)‏ والصيغة الختصرة (YY)‏ باستخدام وسط فرضی 
أ وذلك باتباع نفس الخطوات السابقة في حالة البیانات غير البوبة کالتالی : 


تبأ і.‏ و زج یھیرییر بے (YK)‏ 
)= ل 


و ١١‏ الاحصاء التطبيقي 


2 


۱. Ú 
۱ ن-‎ | 





مد اع سل у»‏ جیپ جوم ورج СҮРҮ‏ 


وقد وجد عملیا أنه لسهولة الحسابات یفضل أن يكون الوسط الفرضی أ مساويًا مرکز 
الفئة التی يناظرها آکبر تكرار. 


مثال (YY)‏ 
احسب التباین والانحراف العیاری ٤‏ مثال (Y)‏ وذلك باست‌خد ام العلاقات 
G) GA‏ (۱۵) على الترتیب . 


الحل 


لحساب التباين والانحراف العياري باستخدام العلاقة (۱۳) نكون جدول 


۸۳۲,۰۵ | و‎ \ 
£a a YA - ۲ ۱ 


\ ۸ اہ ۸۶:۱۰ 

oV, £, ١ 

$ Т, ۸ o, ۱ 
AYA, ٦ 





ومن ذلك O S‏ الوسط الحسابي هو: 


مقاييس التشتت ١١١‏ 


۳ 
ع‎ 
№ 
II 
G | 





۰ ۳۹ ربالا 
آما التباین فهو 


با - l‏ + لك (س - ص" 
‚ы‏ 





(їуд&,о,у _!_ 
۹ 


o, ۲|‏ 
آما الانحراف العياري فیکون 
V = —‏ ۲۱ ,"6۵ 





۲ ۱۱ الا حصاء التطبيقي 








۱ سے س سے з‏ 
۱ ۳۰۰۵۰۵ 
= — (۸۲۳۵۵_ - سس 
с. " 1‏ 
ew YA =‏ 
ومن ذلك یکول : 


ow, YY V = —‏ = ۷,۵۰ ريال 


ولحساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقة )٠١(‏ نکون جدول 
ا حل التالي بعد اختیار | = 47 لتناظرها لأكير تکرار 


ж 





۲ 


6س 
>„ 
< 
о‏ 

— 
۱ 





оч, YA = )۲۲۰,۵-۲۹۷۵۰( 
| ٤۹ 


مقاییس التشقت ۱1 


آما الانحراف العیاری فیکون : 
) سے = оч, т‏ = ۷۰ ريال 
ونلاحظ أن قيمة التباین والانحراف العیاری المحسوبة بالطرق الثلاث السابقة لا 


= а دہ‎ 


o - t)‏ ۔۳) میزات الانحراف العياري 
۱ - يأخذ جمیع القیم في الاعتبار ویعتبر من أدق مقاییس التشتت . 
۲- یدخل في معظم التحالیل الاحصائية لسهولة التعامل معه ریاضیا . 


(t - ۵ - t)‏ عيوب الانحراف العياري 
е‏ ناش بالقیم التطرفة (الشاذة) . 
Y‏ - بصعب حسابه j‏ البیانات الوصفية » والبیانات الکمية ذات اخداول 
التكرارية الفتوحة . 


t)‏ ۔٦)‏ مقایبس التشتت النسبية 

سبق Ú‏ دراسة الدی ونصف الدی الربیعی ‏ والانحراف التوسط والانحراف 
العیاری » وجمیعھا مقاییس للتشتت. فا وحدات حسب طبيعة الظاهرة محل الدراسه . 
ولذلك فانها تصلح للمقارنة بین الظواهر التي Ú‏ نفس الوحدات. مثل مقارنة تشتت 
أطوال جموعة من جنود البحرية مع تشتت أطوال مجموعة من جنود الطبران. أو مقارنة 
تشتت آوزان مجموعة من طلاب جامعة اللك سعود مع تشتت آوزان جموعة من طلاب 
جامعة الملك عبدالعزيز وهكذا. أما e‏ القارنة بين ظاهرتین لکل منبا وحدات 
تختلف عن الأخرى مثل مقارنة تشتت أطوال مجموعة من الطلاب مع تشتت آوزانهم 
فان المقاييس السابقة للتشتت لا تصلح للمقارنة» وذلك لاختلاف الوحدات› لان 
التشتت للأطوال یقاس بالسنتمتی والأوزان تقاس بالکیلوجرام مثلا . لذلك نشات 
ا حاجة إلى إيجاد مقیاس نسبي لا یعتمد على الوحدات. ویسمی هذا القیاس معامل 
الاختلاف. ویعرف کالتالی : 


Ах) الا حصاء اك‎ ۱ ۱ t 


الا نیح اف „яй!‏ - 
معامل الاختلاف ای _ سرت کے بپ N sea‏ 
kl ۱‏ ا خسایسی 
Е ۱ ۱‏ الانحراف العیاری 
أومعامل الاختلاف ا موی а‏ جح (YV) +23 lá‏ 
لوط اسايق 


أما في حالة كون جداول التوزيعات التكرارية مفتوحة بإنه للتغلب على ذلك يعرف 
معامل الاختلاف النسبى أو المئوي باستخدام الربیعات کالتالی : 
معامل الاختلاف النسبی = الربیع йш‏ ری - الربیع الادنی I) > (h‏ 


معامل الاختلاف المئوي = ۳ ۲ « ۱۰۰ سے )14( 
م۵ 
مشال (۱۳) 


أولا : باستخدام معامل الاختلاف النسبی العرف بالعلاقة )13( والعلاقة (AV)‏ . 
ثانيا : باستخدام معامل الاختلاف العطی بالعلاقة (۱۸) والعلاقة (۱۹). 


شا 


سبق حساب كل من سس = ۷۹8۹_۰۹ ریال والانحراف العیاری = ۰ , ۷ 


ريال. 
وبذلك يكون : 


۳۹,۹۰ 


7۱۸۰۸۰۱ = ۰ X = Ш معامل الاختلاف‎ 


سبق حساب ر = 4۵,46 + ر 2 ۳۵,44 


وبذلك یکون : 





۱۱ ۵ калт, مقايس‎ 





معامل الاختلاف النسبيی = 5 ۲ 
لم + ل 
fo, tt4‏ 5 ,۳۵ 
Го, 6 + 2145‏ 
١,715‏ 
.`. معامل الاختلاف المئوى = ۰,۱۲ × ۸۱۲,٣ 2 ٠٠١‏ 
ویلاحظ أنه یوجد اختلاف بین قیمتی معامل الاختلاف باستخدام العلاقة )١5(‏ 
والعلاقة (AA)‏ وذلك لاختلاف الأساس الریاضی في كل من التعریفین السابقین 
ویفضل التعریف الأول إذا كانت جداول التوزیعات التکرارية غير مفتوحة ودلك 





لدفته ‚ 
(V - $)‏ العز وم والالتواء والتفلطح 
(Y - V - t)‏ العزوم 
یعرف العزم الرائی إذا كانت لدینا مجموعة من القراء‌ات س » س,ب؛ 
و صع  Каа‏ س . بالعلاقة الاتیة : 
5 = 2 
العزم الرائي = = رس رو یں الا ا 


ویسمی هذا العزم بالعزم الرائی حول نقطة الاصل. أو العزم الرائی غير الركزي 
,]5| كانت ر = ۱ فانه یسمی العزم الأول حول نقطة الأصل؛ وهو يساوي الوسط 
الحسابي س. 

أي أن 


العزم الأول حول نقطة الاصل = абы‏ = س 
Ü‏ 





ویعرف العزم الرائی حول الوسط الحسابي بالعزم الرائي ا مرکزي كالتالي : 


ع تو е a‏ 
العزم الرائي المركزي = _ کے س - سم وو سےے و 


۷٦‏ ۱ الا حصاء التطبيقي 


وی هذه 23-1 عندما 3 6 ۱ 
فان العزم الأول الركزي = صفرا 


وعندما رات ۲ 
Y —‏ 
فو وق ہے او де‏ ج ومن - ) ۱ 
فان العزم الثاني المركزي 3 ЕС‏ وهدا پساوي التباین 
وعندما Y=),‏ 


جن # 
فان العزم الثالث المركزي = 7 شت مت 
ل 


مج (س - س)” 
فان العزم الرابع الركزي = نے ضا ےم بی LE‏ 
ә‏ 


وبالثل في حالة البیانات البوبة فان العلاقتین (۰)۲۰ (YA)‏ یمکن کتابتها كالتالى : 
# هوه 2 كس د 


العزم الرائی حول نقطة الاصل = “_ (YY)‏ 
о 5 > i‏ 
حيث ل = 2 ك وذلك عندما O S‏ لدینا مراكز فئات س › فوع GO‏ دو سے 
ها تکرارات ك . ы Ели . Š‏ 
ویکون أيضا 
| 4 ك (س - XO‏ 
العزم الرائي المركزي ۔ 20079 (т)...‏ 
: 3 


ونلاحظ أن العزم الأول حول نقطة الأصل بوضع ر = ۱ في (YY)‏ ویکون هو الوسط 
الحسابي. وآن العزم الأول المركزي ر = ۱ (YY) ó‏ يساوي صفراء وأن العزم الثاني 
المركزي ر = ۲ في (YY)‏ يساوي التباین» وبطريقة مماثلة ھا في البیانات غير البوبة 
یمکن حساب العزوم الاخری. 


مقاییس التشة یقت ۷ ۱ 


(1) JC 
احسب العزم الأول والعزم الثاني حول نقطة الاصل. وکذلك كلا من العزم‎ 
: الأول المركزي والعزم الثاني المركزي لجموعة البیانات‎ 
۱۰ ۸ ۰۷ ۵ ft Y 


لسهولة ا حل نکون ا حدول التا ی : 





3 


نحسب س وهو العزم الأول حول نقطة الأصل من القانون س # س 








т==г 
` 
а | ۱ 
العزم الثاني غير الركزي = گے س‎ 
ل‎ 
)۳ م‎ Тед 
` 
العزم الأول الرکزی = + )0-0( = صف وا‎ 
Ü 
7-0) ۶ „ العزم المركزي الثاني‎ 
: الركزي الثاني‎ £ 
ны ۴ ы 


۱۱۸ الا حصاء التطبيقي 


آما البیانات البوبة فسوف نری كيفية حساب العزوم في مثال (۱۵). 


(Y - V - t)‏ الالتواء 
لقد سبق أن آوضحنا آشکال النحنیات للتوزیعات التكرارية الختلفة وذکرنا 
منها ما هو متمائل وما هو غير متمائل. وذلك بشکل بياني. من اللاحظ أن الاشکال 

البيانية عادة تکون تقریبیةء ولا تعطی قيمة محددة. 


ولقد سبق أن ذکرنا فی مقاییس النزعة المركزية إذا كانت النحنیات مت‌اثلة أن 
الوسط الحسابي والوسيط والنوال تکون متطابقت أى متساوية في القيمة» وفي حالة عدم 
التمائل فانها قد تکون ملتوية ناحية الیمین. فیکون الوسط الحسابي أكرهاء يليه 
الوسیط, ثم ا نوال. وإما ملتوية ناحية الیسار فیکون الوسط الحسابي أصغرهاء يليه 
الوسیط نم ا لمنوال . 


وكل ما سبق يكون غير كاف لقياس الالتواء ما دعت الحاجة لإيجاد مقياس 
للالتواء يفيد في المقارنات ودراسة طبيعة التوزيعات المختلفة. ويحدد لنا هذا المقياس 
مدى بعد شكل منحنى التكرار عن التمائل حول أحد مقاييس الموضع المختلفة . وتحدد 
قيمته عادة بمعامل الالتواء الذي بحسب بعدة طرق. Š‏ سنرى ë‏ يلى. تختلف قيمها 
باختلاف اختيار مقیاس الوضع. ۱ 


مقیاس الا لتواء لبيرسون Pearson)‏ ( 
_ الوسط ا حسای - النوال 


معا الا لتواء کس 2 ت УЕ‏ 
مل الا نحراف العیاری 
أو 
ا { کا L...‏ 
بيد سبي a‏ اسای ایی سے Үй‏ 


الانحراف العیاری 


۱۹۹ ات‎ Ад 


ومعامل بیرسون للالتواء يعطي نتائج مقبولة عندما O S‏ الالتواء بسیطا ویفشل عندما 
تکون النحنیات شديدة الالتواء أو فی حالة التوزیعات التكرارية المفتوحة . 


مقیاس الالتواء لباویی Bowely‏ 
ویعرف معامل الالتواء لباولي كالاتي : 
معامل و نو „ (الربیع ЈЕ‏ الوسیط) - «الوسیط - الربیع الادنی) 
| 7 (الربیع الأعلى - الوسیط) + (الوسيط - الربیع الادنی) 


| وپ و ہیں سر 
وهذه العلاقة تفید في حالة التوزیعات التكرارية الفتوحة والغلقة . 


مقیاس الا لتواء بطر ,22 العز وم 


تم الال ال که 
معامل الالتواء „ ا ст тынын‏ 


ونوضح العلاقات الثلاث السابقه خساب معامل الالتواء با مثال التا لی : 


مشال (Ye)‏ 
آوجد معامل الالتواء لبيرسون ولباولي وباستخدام طريقة العزوم » وذلك في حالة 
آجور العمال فی مثال (۳) السابق . 


ال 

لقد سبق أن حسبنا في الأمثلة (۰)۳ (۹)ء (AY)‏ في الفصل الثالث وکان الوسط 
الحسابي = ۳۹,۹۰ ریالاء الوسيط = ۲۷ ,۰ ریالاء النوال = ۱,۳۸ ریالا وی 
مثال (AY)‏ السابق الانحراف العیاری = ۵ , ۷ ریالات . 
وعلیه فان 


۱۳۰ الاحصاء التطبیقو 


الوسط اسان - ارال 
معامل الالتواء لببرسون онна Й‏ = گا 
V YA, WA Р‏ 
AR. = £ 8:۹ _‏ 
۵ , ۷ 
أى أن الالتواء سالب فیکون جهة الیسار ومقداره صغبر لقرب القدار -۱۹۷, ٠‏ من 
الصفر . 


أو باستخدام العلاقة (Ye)‏ یکون 


معامل الالتواء لبرسون = у"‏ اساي لوس 
الانحراف العیاری 
۷۷۰۳۹۸۰۳ و بهم 
Җай КЕ" ۲۶9۷0 „‏ 
۵ , ۷ 
باستخدام العلاقة (Y)‏ یکون 


ы‏ الات ے اا ا 
Р‏ 

)۳۵, 6 ۰, ۲۷( - 6۰0,۲۷ - бо, t$) 

(те: واو تس ۱۷ )ت۲۷(‎ ti 

۳٣ _ ٥:۸٤-۷ 

۱۰,۰۰ ۱۸۳+ ЛУ 





= ۶ ۰۳ ,© 
باستخدام العلاقة (YV)‏ یکون 
معامل الالتواء „ سد 8 
(الانحراف العیاری)" 


ولحساب ذلك نکون جدول ا حل التالی | 


مقاییس || =„ = 


٦٦۱8 
АРТЫ 
۸ 
5١ 
6٠,5١ 
ЕА 


٤۹ ١-ن‎ 


الا نحراف العیاری = ۲۱۷ ,٦ه‏ = У.У, а‏ 


۳ 
د ۱۱۸۱۱ k‏ مج ك н)‏ 5 ( — 
ال الاق ساب 


۵ ۰ O 
۲۱,۱۷ = 
VA ۱۷ _ ۳ 
G Жылый = — معامل الالتواء گے مم‎ 
£YY,AA "۷ ,e) | 
° ۰ ۲۲ - = 


۸۳ ۲ ۰ ۵ 
tq , ۸ 
АЁ А 
۵۷ ,YY 
£ Y YA 
AVA, t` 


(ҮТ رار‎ ÍU) 


۱۰۱۳۳۳۵ - 


۳۹6 ۱۳۱- 


۱۳۰۱۳۹ | 
۲۸۲۳۹ 


۷ 





ويلاحظ من حساب معامل الالتواء بالطرق الثلاث السابقة أن الالتواء سالب. أي 
جهة اليسار وأنه التواء بسيط . وذلك لقرب قيمته من الصفر. 


۲۲۳ الا حصاء التطبيقي 


(Y - V - $)‏ التفلط L‏ — 
سبق لنا دراسة طرق عرض التوزیعات التكرارية بيانياء ورسم النحنیات 
التكرارية Ú‏ ومعرفة النحنیات ال تماثلة وغير ا متماثلة (أي اللتوية) وقیاس معامل 
الالتواء № والآن سوف نتناول كيفية مقدار التفلطح هذه النحنیات التکراریة 
وطريقة قیاسه بالنسبة للمنحنی التمائل الذي يسمى النحنی الطبيعي ‏ التفلطح يقيس 
مقدار التدبب لقمة هذه النحنیات ارتفاعًا أو انخفاضا بالنسبة لقمة sa‏ الطبیعی 
кылын"‏ . فيا يل ؛ بعض آشکال توضح من У‏ نواع التفلطح 


شكل (Y - ٤(‏ : بعض أشكال الت لتفلطح 
ونلاحظ ما يلي : 
شكل (ب): له قمة مسطحة ویسمی منحن مفلطح ' 
شكل (ج): له قمة ليست مدببة ولا مفلطحة ويسمى منحنى متوسط التفلطح (أو 
النحنی الطبیعی ) ومعامل تفلطحه يساوي ثلاثة . 
ولقیاس معامل التفلطح تستخدم إحدى الطريقتين التاليتين : 


الطر یقة 2% الأولى 
معامل التفلطح بدلالة العزوم وهو يساوي خارج قسمة العزم الرابع الركزي 
على الانحراف العياري مرفوعا للقوی ٤‏ أي أن : 
۱ العزم اذ ایم ال 6 
معامل التفلطح العزمی „ аре‏ الركزي رو ع (AN‏ 


(الانحراف المعیاری)' 


مقاییس التشتت ҮҮ‏ \ 


الطر یقة 


„ш موس‎ 7 _ r = معامل التفلطح‎ 
сы 


ر = الربیع الأعلى 
۱ الربیع الادنی 
بیع این التسعيين 
م = المئين العاشر 
ونوضح كلا من الطریقتین بالثال التالي . 


II 
9 


مشال (۱۳) 
(Y)‏ السابق . 


بطریقة نیت نکون جدول الحل التالي : 


\ А )٦١ , > اه‎ 
۳۱۱۹۱۰, ۰۸ ۱۸ 
۷۷,۲ ۷۰۰۱۰١۳ 


YoY هم‎ ۱٩ , ۵ £, ٤ 
۰۹۳۳٦ ۲ 6 ۶۱ AV ۱ 8 ۰ , ۱ 
۱ ۲۸۲۱, ۷۱۶۳۵ ۹ £“, \ 





نو الااحصاء التطبيقی 
سيق حساب = YA.‏ والا نحراف العیاری > = ۰ , ۷ 
3-2 دی = ہ6 
ومن الجدول یکون العزم الرابع ری 5 о)‏ 
О‏ 


۳٥۸ 


ف م 


٩۳۹۰ , ۳ 


ФИЛО. ۴‏ اس 
الانحراف لمعياري)؟ ۴۱٣٣,۰٦‏ 


۲ أي أن النحنیمفلطح 


بطريقة الربيعات وا لئینات : 


ر< 4۵,6 ر -44,هم 


التکرار التحیع الصاعد 








URI ے‎ - < 
ча ЖГ 


مقاییس التشتت ۵ ۲ ۱ 


_ ۵۰۱۱۰ 
و ۰ ۱ 
تكون م = ۲۹,۵ ریالا (من الجدول مباشرة) 


8 = 


ыд _ Е 
۱۰ 7 ۱. 29 
ќа ہے‎ FEF 
6و٠ و‎ 
= و‎ - А А ۱ 5 ٭ ص یا‎ а 
45У! 
فو‎ ОЪ 


+ | = ёч 
41 نے‎ 3 6.7 
ك ك‎ 
@ = ل‎ ¿gw د‎ б حيث اد ۱ 0 168 لا‎ 


м 55-8 


J ж 


ә + 4.0 = ы 
66 - ۰ 
۵۰,۳۳ = _ + 44,۵ = 
۹ 
б ж _ معامل التفلطح‎ 
С.е U a O! 


. ۳85-0884 = ۲۵,. اي النحنی يقلا 


۲چ ۵۰ - ۵ ,۲۹) 


(A- t)‏ تمارين 
۱- فيا یل أعمار جموعة من طلاب جامعة الملك سعود 
Ye ۰۱۹ ۰۲۱ ۰۲۵ YY ۰‏ ۰۲۲ ۰۲۷ ۰۲۰ ۲۱ 
| ) احسب ال دی ونصف الدی السربیعی والانحراف المتوسط والتباین 
والانحراف العیاری لأعمار الطلاب . 


۱۳۹ الااحصاء التطبيقي 


ب) آوجد ا مقاییس الطلوب حساہہا في الفقرة السابقة (D‏ بعد أربع سنوات على 
نفس الأشخاص بفرض بقائهم على قيد ا حیاۃ . 
Y‏ - عند دراسة تصنیف مقادیر مشتریات الطلاب في إحدى محلات (مراکز) بيع 
الأدوات الكتابية باحدی الکلیات لعينة من الطلاب مكونة من ۱۰۰ طالب كانت 
كالما : 


حدول التوزيع التكراري لشتريات الطللاب 





آوجد الدی ونصف الدی الربیعی والانحراف المعياري للمبیعات . 
۳- عند دراسة استهلاك محموعة مكونة من ۸۰ سيارة من سیارات جامعة اللك سعود 
لكل جالون من البنزین كانت کالتال : 


جدول التوزيع التكراري لإستهلاك البنزين 


| عدد الأميال لکل جالون 











مقاییس التشتت ۱۳۷ 


احسب الانحراف العیاری эля)‏ الأميال لکل جالون . 
٤‏ ۔ البيانات ЫШ‏ تمثل الأجر اليومي لعينة مكونة من ۱۰۰ عامل من عمال عادیین في 
إحدى المؤسسات الصناعية : | 
جدول التوزیع التكراري للاجر اليومي لجموعة من العمال 


الأجر اليومي بالر یال 





احسب و الأجور باستخدام مقیاس مناسب . 
۔ الجدول التالى یمثل درجات عینتین من طلاب قسم الاجتماع في كلية الا داب 
جدول التوزیع التكراري للدرجات لعینتین من طلاب قسم الا جتماع 





٦‏ - فيا یل أعمار عینتین من طلاب الصف الثاني في مدرستین مختلفتين مقربة لا قرب 
سنة 


Үкү eY EAI cA V V ٣” V ٦ : الدرسة الاو ی‎ 
۸ ۰۷ A A كز‎ ٩ ۱۲۰ ¿A А اللرسه الكانية : ۰۷ لی‎ 


У! ۱۳۸‏ حصاء التطبیقی 


آوجد في أي الدرستین تکون أعمار الطلاب أكثر تشتتا . 
- الجدول التالي یمثل توزیم ۰ أسرة حسب эде‏ الأفراد 


جدول التوزیم التکراری لأعداد آفراد جموعة من الأسر 





احسب الانحراف العیاری لعدد أفراد الأسر. 
۸ - الجدول التا لی یبین عدد الوالید الوتی خلال سنة في إحدى الدن طبقا لعمر الأم . 


جاو التوزيع التخراري لأعمار الأمهات — أعداد المواليد الموتى 





. الانحراف التوسط والانحراف امعیاری 8 الا حتلاف‎ ен 


۹ ۔ الجدول التالي یبین توزيع عدد الشقق حسب ЛЕУ‏ السنوى فی أحد الأحياء 
بمدینه ما . 


جدول التوزيع التخراري لإ يجارات سومان وگ 


۰ الجدول التالي يمثل توزيع الإنفاق الشهري لعدد من الاسر غير السعودية في 
احدی الدن . 











مقاییتن التشقت ۱۳۹ 


الا ختلاف للانفای . 









الانفاق بمثات لريالات | 


۱- ف دراسة عن أطوال وأوزان مجموعة من الطلاب كانت النتائج كا يلي : 
الأوزان: £ س = ٣٣٠٤‏ # س' = 0۷۸6۸۰ 
والجدول التكراري للأوزان هو 





قارن بین تشتت الأطوال والأوزان . 
- بإضافة ٤‏ إلى كل رقم في جموعة البيانات : 
كع ЧУ ¿Y те t‏ 
نحصل على مجموعة البیانات التالية : 
قاع EYI ¿t A ¿A‏ 
| ) بين أن للمجموعتین نفس الانحراف العياري ووسطین مختلفين مع بیان 


العلاقة بين الوسطين؟ 
ب) بضرب الجموعة الأولى في ۲ ثم إضافة 4 نحصل على مجموعة البيانات 
التالية : 


5 ۰۱۲ ۰۱ ۰۸ ۰۱۸ ۱۲ 
ما هى العلاقة بين الانحرافات المعيارية والأوساط لجموعتى البيانات الأول 


والأخيرة . 


т,‏ الا حصاء التطبيقی 


۳ في دراسة عن أحد النباتات التي Ú‏ نفس العمر كانت Ш‏ کا فی الجدول 


التالى : 
جدول التوزيع التكراري لأطوال مجموعة النباتات ها نفس العمر 


SSA 


| ( احسب الالتواء شده الثباتات باستخدام داد ية مقاییس š‏ 
ب) فارن بین النتائج من حيث وصفها للتوزیع . 
ج) اذكر مزايا وعيوب كل مقیاس ثم احسب مقياسا تسطح هذا التوزیع . 









СА а) 


الار تباط و الانحدار 


5١‏ - ۱) مقدمه 

تعرضنا فی الفصول السابقة لطرق تنظیم وتلخیص البیانات في توزیعات 
تکراریة وطرق عرضها بيانيا. S‏ تعرفنا في الفصلین الثالث والرابع على كيفية حساب 
مقاییس النزعة الركزية (التوسطات) وکذلك إیجاد مقاییس التشتت لمجموعة واحدة من 
البیانات في کل مرت أو لأكثر من جموعة من البیانات لغرض القارنة فيا بینها» وکانت 
الصفة الشتركة التی تمثل هذه الجموعات أنها تعتمد على متغبر واحد وهو المتغير حل 
لدراسة. ولکن فى الياة العملية قد تکون مفردات العينة تخل الدراسة عبارة عن 
آزواج من القیم لخاصتين تلفلتین. كما قد O S‏ الطلوب في مثل هذه اخاله دراسة 
العلاقة بينبهاء ومقیاس قوة هذه العلاقة واتجاهها كأن تکون علاقة طردية أو عكسية أو 
غير ذلك . من هذه العلاقات على سبیل ا ثال دراسة العلاقة بين الطول والوزن 
لجموعة من الطلاب. أو الانتاج والأجور لجموعة من العال. أو الدخل والانفاق 

لجموعة من الأسرء أو النمو للنبات وعمره. أو كمية الحصول والتسمید وهكذا . 


وفی هذا الفصل سوف نقوم بدراسة طرق قياس مقدار العلاقة بين متغيرين محل 
الدراسة. مثل قياس قوة الارتباط بينهها. وإيجاد مقاییس عددية لقیاس قوة الارتباط . 
نبحث کذلك موضوع إیجاد علاقة رياضية تربط التغیرین بعضها ببعض ‏ لكي یمکن 
التنبؤ باحد المتغيرات لقيمة محددة للمتغیر الاخرء وهی ما تسمی بمعادلة الانحدار. 


۱۳۱ 


۱۳۲ ا حصباه التطبيقن 


ولکی نبدا هذه الدراسة يجب أن نتعرف على ما یسمی بأشكال الانتشنار وهی 
عبارة عن رسم بياني على محورین لجموعة من النقاط تمثل آزواج القيم للبيانات مثل : 
(س, ۰ ص,) ۰ (س, ۰ Sasa (оё‏ (ص , ۰ ص بج بحیث یکون 
الحور الافقي یمثل ДАЙ)‏ س والحور الرأمی یمثل ДАЙ)‏ ص . والتغیرات لبعض 
الظواهر محل الدراسة تأخذ صور مختلفة من أشكال الانتشار نبین بعضها GL‏ كما يلي : 


۱ 


متس ی 
РРР‏ 


شكل (ه - ۱): انتشار غير منتظم شکل (Y - ٥(‏ : انتشار قيم 
(س ۰ ص) في انجاه خطي طردي 








شکل (۵ - ۳): انتشار فيم شکل e)‏ - 4) : انتشار فيم 
(سء ص) في اجاه خطي عکسی O)‏ + ص) في خط منجنی 


في شکل (ه - ۱): 


في شکل (ه -۲): 


في شکل (ہ - ۳): 


في شکل (ه  :)٤‏ 


الارتباط والانحدار ۳غ 


یتضح منه أن آزواج القيم (س» ص) مبعثرة بدون ضابط أو اتجاه 
معین. أى لا يمكن استنتاج أي علاقة بین المتغيرين (س. 
ص). ويمكن القول أن المتغيرين سء ص مستقلين ولا يوجد 
أي ارتباط А»‏ 


مستقيم أي كلما تزداد قيم س تزداد معها قيم ص ومنه نستنتج أنه 
توجد علاقة خطية طردية بین المتغيرين (س» ص). 


نجد أن شكل الانتشار يأخذ شکل خطي أيضا ولكن عندما تزداد 


المتغيرين (س» ص) . 


نجد أن البيانات منتشرة حول منحنى أى توجد علاقة غير خطية 
بين المتغيرين (س» ص) . 


والقاییس التي توضح (бла‏ هذا الارتباط بين المتغيرين (سء ص) تسمی 
بمعامل الارتباط . آما العلاقة الرياضية التي تربط التغیرین (س» ص) تسمی معادلة 
خط الا نحدار. سوف نکتفی بدراسة معامل الارتباط الخطي وكذلك معادلة الانحدار 
الخطی بأشكال الانتشار (Y - e) ¿(Y - e)‏ وذلك لراعاة مستوی وطبيعة تخصصات 
اس هذا الکتاب . وسوف نقوم بدراسة بعض مقاییس الارتباط بين التغرین 
(O)‏ ص) مثل معامل الارتباط ا لخطی لبيرسون Pearson)‏ ) ومعامل الارتباط للرتب 
لسبيرمان Spearman)‏ ) ومعامل الاقتران لكرامير Cramer)‏ ( وكذلك إیجاد معادلة 
الانحدار ا خطي للمتغيرين (سء ص). كا سنحاول تبسیط عرضنا للموضوع كلما 
أمكن» وذلك باستخدام الأمثلة لکل مقياس على حدة. 


۱۳ الإحصاء التطبيقي 


(Y - о)‏ معامل الارتباط الخطي 
یستخدم معامل الارتباط Pearson) о уал)‏ ( لقیاس قوة الارتباط بین متغيرين 
سض ص عندما تکون آزواج القراءات كمية أي رقيمة وذلك فی حالة البیانات غير 
البوبة أو في حالة البیانات البوبة وسنتناول كلا من هاتين ا حالتین فيم يل . 


о)‏ - ۲ - ۱) معامل الارتباط ا خطی لبيرسون فی حالة البیانات غير البوبة 

إذا كان لدینا آزواج القیم للمتغیرین س» ص من الجتمع محل الدراسة كالتالي 
زع ص) ۰ (س, ۰ ص,)۰ ...1.1 ..... س ص .) ub‏ نعرف 
معامل الارتباط الخطي لبیرسون (م _) SU‏ متوسط مجموع حاصل ضرب القیم 
العيارية للظاهرتین الراد دراسة العلاقة بينهها ولکل ظاهرةء ولتکن سس ص . وهذه 
هي أفضل طريقة لقیاس التغیرات التي تحدث بين ظاهرتین وتحدد طبيعة التغير سواء 
بالنقص أو الزيادة ويعبر عن ذلك ДЬ‏ كما یل : 





' - - 
03 = ب ب م سن هن saca w ow жж‏ سر بد مور IN‏ 
۱ 7 
— س = ات 5 ай = ә‏ ات 
بحر (س) بحر (ص) 


وبالتعويض عن القيم المعيارية سّ٠‏ ص فيكون من كالتالي : 
+ رس- س) (ص — ص) 
ن نحر (س) نحر (ص) 
يلاحظ أن هذه الصيغة لا تعتمد على وحدات القیاس للظاهرتین. وعندما تکون 
البیانات مأخوذة من عینة حجمها ن فإنه یفضل القسمة على (ن - ۱) بدلا من ن عندئذ 
نکتب العلاقة (۱) في الصورة التالية : 
_ مج (س - س) (ص - صن) 
( - )اجر نے 
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امس سر aa‏ لاقام 


ب 


يلاحظ فی بعض الأحيان أن العلاقة (۳) السابقة صعبة إلى حد ما عند حساب قيمتها 


الارتباط والانحدار ۱۳۵ 


الإحصائية مثل نحر ۰ نحرر ‏ من ص ولتجاوز مثل هذه الصعوبة سنعمد في 
ی إلى استنتاج صيغة ستکون غالبا ابسط في الحساب من العلاقة (Y)‏ السابقة وتکون 
كالتالى : 

ل £ س ص - £ س ص 


سن" - (ج س)"] [ن # ше‏ - (ج (ше‏ ] 





+ °] 


وتعتمد العلاقة )$( ٤‏ کونہا سهلة حسابیا من سابقها ШУ‏ نحسب فقط القادیر 
جم س — ص؛ جس ص ۰ بحاس" چ ص "۰ وهي مقادیر یمکن الا شارة إليها : 
بأنه يمكن حساما مباشرة » وبسرعة آکر. 


مشال (۱) 
آوجد معامل الارتباط بین الانفاق ص والدخل س لجموعة مکونة من سبع أسر 
والبیانات بمثات الریالات کالتال : 
جدول o)‏ -۱) : الانفاق والدخل لسبع — 


081 DOR 





ولسهولة الحل نلخص الحسابات فی ا حدول التال : 





| Y Y و‎ 
ہچ‎ Ê | پچ‎ ۸ ۸ 
AV | {++ ٩۰ | ۹ ۱۰ 
۱ ٤ ۱ ۱۲ ۱۲ 
1۰۰ ۱ ۱۲۰ ۱۰ ۱۲ 


۱۰۰ | 6 ۱۳۰ \. x ۱۳ 





ومن ذلك يمكن حساب معامل الارتباط كما بلی: 
نك عن هن Р‏ من ۴ فان 











أب راس 2 "e = рети‏ [ن مج ص" - (ج ص) ] 
_ ۷ - ۸۱۹۰ 
X ۰ 0-٦‏ ۱۹ ۰ = (۸۱) ] 
٩۷۱ _ ۷۲۹۰-۷۸۲۱ .‏ 
۳ ۷ , ۰ 
ملاحظات 


نلاحظ أن قيمة معامل الارتباط م _ تتراوح بين ۰۱ ١-‏ . كما يقال : إن الارتباط 
طردي إذا كانت قيمة معامله م _ موجبة ة (أي محصورة بین الصفر والواحد الصحيح) 
وتزداد قوة الارتباط كلا قربت قيمة معامل الارتباط من الواحد الصحیح » وتضعف 
قيمته كلما اقترس من الصفر. كما يقال: إن 211 q sa‏ ہن ا 
سالبة gy‏ آقل من صفر إل -۰)۱ е Sua‏ کل قتربت قيمة معامل 
الارتباط من -۰۱ وتضعف قیمته كلا اقترب من الصفر. 


وتجدر الاشارة إلى أنه لا توجد حدود فاصلة تبین قوة وضعف الارتباط. ولکن 
یمکن وضع حدود تقريبية لقیم «م » مبنية على الخبرة السابقةء وسوف نذکر ذلك 


الا رتباط الا نحد ار ۱۳۷ 


للقیم الوجبة وبالثل یمکر تطبیقها عندما O S‏ «م » سالبة. وذلك بتغیر إشارة 
ا حدود jd‏ احدول التالی : 


جدول (Y - ٥(‏ : قيم معامل الارتباط وقوته 
















لا پوجد ارتباط یذ کر 
ارتباط ضعيف 
ارتباط متوسط 
ارتباط قوي 
ارتباط قوي جدا 











وبذلك يكون الإرتباط في مثال )١(‏ السابق قويا جدًا . 


بعض خصائص معامل الإرتباط الخطي لبيرسون 
من آهم خصائصه أنه لا يعتمد على القيم نفسها وإنما يعتمد على مقدار تباعد 
هذه القيم عن بعضهاء ولذلك إذا جمعنا أو طرحنا مقدارا ثابتا من كل قراءات 
الظاهرتين س أو ص فإن قيمة معامل الارتباط لا تتغير. يتمتع معامل الارتباط بهذه 
الخاصة بالنسبة للضرب والقسمة كذلك إلا إنه في حالة ضرب أو قسمة مقدار ثابت 
في كل من س . ص فان قيمة معامل الارتباط لا تتغير بمٹل هذه العمليات البسيطة . 
ويمكن التأكد من ذلك بالتعويض في المعادلة )£( السابقة بوضع س = س £ ا 
ص = ص = ب فان المعادلة )٤(‏ تصبح كالتالي : 
اج ان صن“ س کو من 


T 7‏ —— 
]#0 س Ф)‏ س) ][ن ج ص" -)# ص) ] 


0 ا 





س == Ыы”.‏ < هن = كك ор‏ العادلة (оу‏ تصبح كالتالي : 





۱۳۸ الا حصاء التطبيقي 






۷ م - تک s Фо]‏ مو یں )۳۳ 


ولا ستخد ام بیانات مثال (A)‏ السابق لتوضیح الافکار السابقة نورد ا مثال التالى : 


نطرح من جمیع قيم س مقدارًا ثابتا ولیکن | = ۱۰ كما نطرح من جميع قیم ص 
مقدار ب = ۸ في بیانات المثال السابق فنحصل على القیم الجديدة. وهي 
س = س - ۰۱۰ ص = ص - ۸ فنحصل على بیانات العمودین الأول والثانی 
من الجدول التالي وبقسمة قیم س» ص على مقدار ثابت ولیکن ۲ مثلاً نتحصل على 
بیانات العمودین الثالث والرابع ء ویکون جدول ا حل فی هذه ¿JULI‏ هو: 


о 


سو 
ФО‏ سس سن S=‏ ج ص 


۲٢٢ص س' —)# س)][ن £ ص'-(ےھ‎ + Š] 








\Ү,ох\. = ۳۸, ۷ 








۲۲/۱۲ ,۵( - ٣٤۷٤٤ ۷[]1)۱۰( - YA, Ye ху] 


الارتاط والا نحدار ۳۹ ۱ 


۱ ۶ ۲ , ۵ ۱۲ ۵ - ۷ Vo 


13 ТТ ۱ ۳ х ۱۵۵ , ۵ V 


۷+ وهی النتيجة السابقة نفسها أيضا. 


ولیکن ۲ Уа‏ فيكون جدول اخل فى هذه ا ٰالة هو: 









] (as #( - ue [ن ج‎ [Coa سن۲-(2‎ #2] ۷ 


۰,۵ 46 - ۷ 





]۲)6۰ , -(ه‎ Ye £ ‚Мох ۷[ ])٥٥( - ۳۳۱۱ ху] 


۱۸۳۲ о = ۹ ۵ 


۱ ۳ X ۱۵ ۵ , о V 
وهی النتيجة السابقة نفسها‎ „Ашу ы Е 
١ +! 


۱۶۰ لاحصاء التطبيقي 


ره (Y - Y‏ معامل الا رتباط ا خطي لبيرسون في حالة البیانات ا بوبة 
في هذه الحالة تصبح العلافة (4) في الشکل التالي : 


у... tP te ا #0 تيسح (ھ‎ 


] ك س'- (مج ك س)"] [ن مج ك ص' -)# ك ص)‎ #о]\ 





ا مجموع التكرارات الكلية . 
ك.. التكرار المشترك للمتغيرين س . ص في ا خلایا . 
۳ مجموع التکرارات الأفقية (أي الصف) لراکز الفئات للمتغير س . 
ك مجموع التکرارات الرأسية (أي العمود) لراکز الفئات للمتغیر ص . 
س هي مراکز الفئات للمتغیر س . 
ص هي مراکز الفثات للمتغیر ص . 

ونوضح ذلك بالثال التالي . 


مثال (۲) 

اوجد معامل الارتباط ا خطي لبيرسون بین الاجور والانتاج لمجموعة مكونة من 
ثلائین عاملا نی (t) Jë,‏ فی الفصل الٹانی . 
ا خل : 

نلخص اخل واخسابات في ا حدول التال : 
القیمة التي في الرکن للصف الأول ۱۲ هي عبارة عن ضرب التکرار ۳ x‏ مرکز الفثة 
س (-۲) × مرکز الفثة ص (-۲) = З ۱۲ = ۲- x ۲- XY‏ س ص . 
وهكذا بالنسبة لباقي الخلايا یمکن حساب ك , س ص بنفس الطريقة. وتجمع أفقيا 
فیکون العمود الرأسي الأخير فی الجدول. وتجمع رأسيا فیکون الصف الأخبر 
а‏ سض ق امحدول. وتکون نتيجة مجموع العمود الأخير + s‏ .. س ص مساویا 
لجموع الصف الأخبر فی الجدول مج ك س ص = ۲ . 


الارتباط والانحدار ۱۱ 











] )۲( - )۸< ۳۰۱] (ё) = 5 « ۳۰ ۷ 


۱۰ - ۰ 


١٢٤٤٣١٢٢٣٣ _ 


ہے ۱۳۵ = ,٩6‏ ۰ 
:ع ,۱۳۱۵ 


أى أنه بوحد ارتباط طردی فوى بان مقدار الأجر وكمية الا نتاج . 


يلاحظ أن الارتباط الخطي لبيرسون بيبين مدى قوة الارتباط بين المتغيرين (سء 
ص) j‏ حالة البيانات الكمية فقط. ولكن في كثير من الدراسات التطبيقية نصادف 


i£ Y‏ الا حصاء التطبيقي 


بیانات وصفية یکون الطلوب فیها إيجاد قوة الارتباط بين التغرین الوصفیین. لذلك 
نشأت ا حاجة إلى إیجاد مقیاس یستخدم فی حالة البیانات الوصفية خاصة إذا آمکن 
وضعها فی صورة ترتيبية» مثل تقدیرات الطلاب, أو الراتب العلمية لاعضاء هيئة 
التدریس با حامعة أو الراتب والدرجات لوظفین حسب السلم الوظیفی . 


ویمکن ملاحظة أن استخدام معامل ارتباط الرتب لسبرمان Spearman)‏ ( یفید 
في مثل حالة هذه البيانات الوصفية السالفة الذکر أو البيانات الكمية كذلك مع مراعاة 
أن تكون عدد أزواج القيم أقل من ۳۰ حتى يمكن أن يعطي معامل ارتباط الرتب في 
اغلب الأحيان قوة الارتباط بصورة أكثر دقة من معامل ارتباط بیرسون . ويعرف معامل 
ارتباط الرتب لسبيرمان م بالعلاقة التالية : 
ع "`h‏ 
PS е‏ ا 

(а оу 7 


حیث إن «ن» эде‏ الشاهدات ف فرق الرتبة بين التغبرین . 


أو تنازلیا فيكون الرقم الأول رتبة ١ء‏ والرقم الثاني رتبة ٢ء‏ وهکذا. . . . 


,]15 تساوی رقان فإننا ناخذ متوسط مجموع الرتبتین А‏ ونوضح ذلك باستخدام 
الترتيب التصاعدي في ثلاثة الامثلة التالیةء حیث نوضح في الثال الأول كيفية تحدید 
رتب القراءات» ومن لم نطبق ذلك لا یجاد معامل ارتباط الرتب Е‏ الثالن التالین 
)&(‹ )°( . 


مشال (т)‏ 
آوجد رتب الأعداد التالية : 





الارتباط والانحدار E‏ 


إذا تصورنا ترتیب البيانات تصاعديا فان الرقم ۲ يحتل المرتبة الأولى (A)‏ 
والرقمین ۳ Y‏ يحتلان الرتبه الثانية والثالثة ¿(Y У)‏ وتکون رتبه کل منہم| هي متوسط 
الرتبتین (Y. . Y)‏ أى رک ۵ ,۲) والرقم { یمثل المرتبة )$( وهكذا باقی لارقام . ۳ 


ونوصح ذلك باخدول التالی لقیم لس ا ورتبها 





ولا یجاد معامل الارتباط للرتب حسب العلاقة (A)‏ نوضح طريقة حسابه بالثال 
اال 


(t) مشال‎ 


г ۷ معامل ارتباط الوب لسییرمان للدخل والا نفاق لعينة مکونة من‎ й 
. السابق‎ (A) حسب البیانات العطاة في مثال‎ 


ویمکن تلخیص الحسابات كما في ا حدول التا ی : 





١ £‏ الإحصاء التطبيقي 


, 9 
9 ن (ن" )١-‏ 
٩,۵5 ۱ =‏ 
(Y= YY‏ 
э =‏ ۳۷ 
۷ > 
= کا 
۳۳ 
А - ۱ =‏ 
Ë‏ * ۰:۹۲ وهو ارتباط طردي وقوي جدًا. 
مشال (e)‏ 


في راسة اجتهاعية لعینة مکونة من ٥‏ عائلات عن الوضع الاي لكل من أسرق 
العلومات كما في ا حدول ال تا لی : 
حدول e)‏ -؟): الأوضاع المالية لاسر الأزواج والز وجات لخكمسة آمبر 





نلخص الحل في الجدول التالي : 





الارتباط والانحدار ۵ ١‏ 





1 ور ف" 
1 1 سپ 
(t— дуд е‏ 
„яз ж‏ 

)۱ - Үе) е 


۰ ,۷ ۵ = ۰ Yo - ۱ = š 
2 


(t - о)‏ معامل الاقسران 

لقد سبق أن آوجدنا معامل الارتباط لسببرمان (الرتب) للبیانات الوصفية الق 

یمکن ترتیبها. ولکن نصادف كير من الدراسات التطبيقية فى تلف жей‏ اة 

العملية کعلم الاجتاع والطب والزراعة. . . الخ ء بیانات وصفية لیس فی طبیعتها 

صفة الترتيب أي لا يمكن وضع رتب طاء أو لا معنی للرتب فيهاء نذکر مثلا: 

التدخين فيكون له صفتان (یدخن. أو لا یدخن). التعليم أي يكون (متعلًا أو غير 

متعلم). أو لون الشعر كأن يكون (أشقرء أو بنياء أو أسود). لون العيون يكون 

(أزرق» أو عسلياء أو أسود» . . .) فصائل الدم تكون (مثلا ا ۱+ ب»...) 
وهکذا. 


ولتبسيط مفهوم الاقتران بین صفات ما لنفرض أن لكل من المتغيرين أو روج 


القراءة سء ص صفتان أو لى وثانية فإنه یمکن التعبیر عن البیانات الناجة kS‏ فی 
الجدول التالي 


١ 5‏ الاحصاء التطبيقی 


جدول o)‏ -4): التكرارات المشتركة بين الصفات 





حيث إن ! ھی عبارة عن التكرارات المشتركة في الصفة الأولى س والصفة الاول 


وقد اقترح ييل Yule)‏ ) بان يعرف معامل الاقتران (م , ) فی هذه ا حالة بالعلاقة التالية 
ы а!‏ 


5 ДЇ 


اد + بت ج 
ونوضح طريقة حساب م , بالثال التالي . 


سنل )١(‏ 
أوجد معامل الاقتران م , بین التعليم والعمل لجموعة من الأفراد حيث كانت 
البيانات المجموعة عنہم هي كا يلي : 
جدول (ه ‏ ه): الاقتران بين العمل والتعليم 





ومن ذلك يمكن حساب معامل الاقتران كما يلى : 


الارتاط والانحدار ۱:۷ 


> بت‎ 5! Ë 
بت ج‎ +>! 7 
кый а ا‎ ы EOSIN _ 
۸۰ {xXxOoO + xX ۰ 


أما عندما تتکون الظواهر من عدة صفات لکل лада‏ فنذکر على سبیل الثال У‏ 
الحصر أنه يمكن وصف لون العين على أنه أزرق - أو عسل - أو آسود - s‏ ف ای آو لون 
الشعر حيث يمكن وصفه على أنه (أشقر - أو بني - أو أسود ‏ . . . ) 


فإننا في مثل هذه الحالات نضع المتغيرين س» ص وصفاته| الأخرى مها كان عددها 


في جدول مبسط کم يلي : 
جدول o)‏ 5): التكرارات المشتركة بين الصفات 





tA‏ ۱ الا حصاء التطبيقي 


نقول لعامل الاقتران في هذه ا حالة معامل التوافق » ونرمز له بالرمز م . ویمکن حساب 


\- = 





а _^ _ ۳‏ و )*\( 
حیث إن ج حسب من الحدول السابق тыс‏ 
Y АЕ ۳۰ Р‏ < ' 
5 )0( £+ ك0( £ Жы. аа‏ 8ه 28 2 EN‏ 
ك ك ك 5 .5 
Же а m a‏ 5 ۲ 


أي أن نربع تکرار الخلية الأولى» ونقسمه على حاصل ضرب مجموع التکرارات للصف 
الذی به الخلية الأولى . وجموع التکرارات للعمود الذى به الخلية الأولىء وهکذا 
نحسب بقیة حدود ج من العلاقة (۱۱) بالنسبة لتكرارات جميع الخلايا. ولتوضیح 
خطوات حساب معامل التوافق نورد المثال التالي . 
مثال (V)‏ 

آوجد معامل التوافق بين لون الشعر ولون العین لعينة مكونة من 4۵ شحخضًا 
باست‌خدام البیانات التالية : 


جدول (V ` o)‏ : التکرارات المشتركة بين لون العیون ولون الشعر 





الارتباط والانحدار 4 ١‏ 


لامجاد معامل التوافق ә‏ نحسب آولا قيمة ج كالتالي : 


۱ ۵ > 5 ۱ 6 ۸ ۱ ۵ «۶ ۱ 
y بي ا‎ б و‎ 
әх ۹ ۱ ۵ ا‎ ۸ × ۱ 
Ë ارب‎ „ E و‎ 
۱ ۵ × ٦ ۱ 6 ۶ ۸ ۱ \\ 


Р # گ9‎ + *, YY = سو‎ 
ONE + FLAY + FO 


کے و * wk, YA‏ + تھ وہ + 





أي یوجد ارتباط ضعیف بین لون الشعر ولون العیون . 


ولأ میة دراسة مفهوم الاقتران فی كثير من السائل التطبيقية بین متغيرين أو آکش 
وذلك للاستدلال على طبيعة الاقتران أو قياس معامل الاقتران. ودلك للمقارنة 
والتعرف على قوة مشل هذا الافتران . نواجه في دراسة الاقتران عددا من تطبیقات 
الاحصاء مثل تطبیقات الاحصاء في علم الاجتاع لدراسة ظواهر ماء وعلاقة ذلك 
بالدین أو التعلیم أو ا جنس أو العادات الأخرى. كما نواجه مثل هذه الدراسات في 
كثير من العلوم أحياناء وفی دراسة بعض الخنصائص الورائية مثل لون الشعر أو 
العین . . إلخ . 


۱8۰ الاحصاء التطبيقي 


باستخدام الجدول (At)‏ یمکن أن نشیر إلى ا حد العام على أنه ك ى مر حيث 


إن عدد صفوف الحدول ¿J‏ وعدد آعمدته م . نرمز لاي قراءة من الجدول ك س سس 
بالمشاهدة «مش». ویسمی уйй‏ التي غير القيمة المتوقعة للقراءة» ونرمز ها بالرمز 


۲ k 
| کا (مس - مت)‎ 


حيث إن الجموع مج یکون على جميع خلایا ا ججدول. 


مشال (A)‏ 
أوجد مربع کای لبيانات الخال ۷ عند دراسة الاقتران بين لون الشعر ولون العين 
لعينة مكونة من to‏ شخصا. 


ال . 
أولا نکون جدول القیم الشاهدة كما يل : 





آما جدول القیم التوقعة فیمکن حسابه لکل خلية على حده فبالنسبة للخلية في 
الضف الأول والعمود ДАЙ‏ 20 قيمة مشاهداتها ٦‏ فان القيمة التوقعة ها 
vox ۱‏ ۱۱ 


یاس یا 
YZ ——‏ — —.— — — 


Y to ë 


الارتباط والانحدار ۱ ۱ 


والقيمة التوقعة للخلية فی الصف الثاني والعمود الأول 


e 
وبالثل نلاحظ أن‎ 
مت = 6ے‎ 
7 ۱ 


ومن ذلك يكون جدول القيم ا متوقعة هو 





5 ١١ 8 
G D Чез رول"‎ 
I 5 = Ме 
\\ ] 3 
۳ ۳ т 
ү. | ۲ ۱ 7 
سی كسم‎ „ бај 
` 1 ۹ 
۲,۱ ЛА РАА, 
ань — \ те 
— ) се ) Y ) = Че 
۹ ۱۹ a 
۳ 


۱۳ الا حصاء التطبيقی 


А =‏ ا * үз X Y‏ 
+ ۱۷,ه + ,+ ۱۷ 
+ ۳۳۴ + مره + وه 
۳,۱٩ =‏ 
بعد حساب مربم كاي یمکن حساب معامل کارل بیرسون للافتران بالصيغة التالية : 





Ú اعتاد بعص الا حصائیین على استحدام کمبه أخرى نسمی رہم فاي » ویرمز‎ Lš 
بالرمز ف" وهي‎ 
"5 


ف = 
4 








Y‏ وترم ع ,رو 
مشال )4( 
أوجد معامل بیرسون للاقتران لبیانات الثال ۸ السابق باستخدام مربع كاي 


ال 
سبق أن حسبنا مربع كاي فعانت قيمتة 
B‏ ۳,۹۹ 
وبذلك یکون معامل ببرسون للاقتران 





1 — 5 Зу = е 
۳,۱۹ + ә 5 


الارتباط والانحدار lor‏ 


و ساب مربع فاي یکون لدینا: 
t ۵‏ 
= ۰۷ ۰ 
وبالتای فان معامل بيرسون للافتران هو: 
اک 
үч 5‏ 


ف 


дз,‏ لوحظ أن معامل ببرسول للاقتران Р q‏ ا يساوي الوحدة d г”‏ حالة الاقتران 
الكل بان متعبرین عندما تکون التقسیات я . J‏ حد‌وده وتشرب من الوحدة L...‏ 
تكون قيم لء م كبيرة جدًا . 


وقد لوحظ أنه في حالة ل = م OB‏ القيمة العظمى لعامل بيرسون للاقتران هي 


v = е‏ فان ی = ك۷ ه 
Y = 1‏ فان аб‏ = ۰,۷۱ 
ан‏ ۱۴ فان 5 = ٩ ٩‏ , ۰ 


وبذلك یمکن استخدام معامل بیرسون للاقتران فقط للمقارنة بین قيمة بیانات 
فتلفة فى حالة تساوی آبعاد هذه البیانات أي أن ها نفس الصفوف والاعمدة . 


ولتجاوز هذه الشکله فقد اقترح تشاپروما یسمی معامل تشابرو للافتران ‏ ویرمر 





۵ ۱ الا حصاء التطبیقی 


Y 


"1 ۱ 
NSO 

حيث إن العلاقتین (۱۵) و )١5(‏ متکافتتان . 

وقد تبین أن معامل تشابرو یقع بین الصفر والواحد عندما تكون ل > م. 


II 
۰ 
وہ‎ 





مشال )٠١(‏ 
آوجد معامل تشابرو للاقتران لبيانات مثالی ۸ و ۹ السابقین . وبا أننا سبق وأن 
حسبنا القدارین ف" وم عندئذ يكون معامل تشابرو للاقتران حسب العلاقة )٠١(‏ 





هو: 
Y‏ 5 ۷ , ۰ 
ане‏ 
AS е7‏ 
= ©" ,۰ 
بينها O S‏ نفس العامل باستخدام العلاقة )13( هو: 
e= Y‏ تو وع 
Y ٦ 5‏ — 
۰۱۷۲۱ دنو تچ 
= ۵ ,, 5 
أى أن : 
и:‏ 
(e - e)‏ خط الانجدار 


سبق أن درسنا فی هذا الفصل طرق حساب قيمة معامل الارتباط الخطى بین 
متغیرین سن ص بعدة طرق وذلك في معامل الارتباط لبیرسون, آومعامل الارتباط 
للرتب لسبیرمان. كما تعرفنا على كيفية إيجاد قيمة معامل الاقتران لکارل بيرسون وغبره . 
ومن اللاحظ أن جمیع القاییس السابقة تبين أو تعطی قوة الارتباط بین أي متغيرين 


الا رتباط والانحدار هه ۱ 


فقط . ولکن |ذا کاٹ یود الدارس أو الباحث استقصاء آو بحئا لاحد التغبرین عند 
معرفة قيمة محددة للمتغیر الآخر فانه لا یمکن استخدام معامل الارتباط أو معامیی 
الاقتران والتوافق ولا بد للوصول إلى اجاد علاقة جيرية محددة بین التغرین 
(س» ص)» تسمی عادة العلاقة الرياضية التي تفرض التوقع أو التنبوء بسلوك أحد 
التغرین عند معرفة الاخر بمعادلة خط الانحدار. وتشير معادلة خط الانحدار إلى 
انحدار آحد التغیرین على ا تغیر الاخر» وسوف ندرس ó‏ يلى معادلة خط انحدار 
التغیر ص على المتغبر س وكذلك معادلة خط انحدار التغر «س» على المتغير «ص)» 
ویمکن تلخیص الصورتین ا حبریة والبيانية مخطی الانحدار فیم| یل . 


(۵ - ۵ - ۱): انحدار ص على س يعطي بالمادلة التالية 


ص = اس + ب РЄ? кен‏ 


ویمکن توصیح القصود بالشکل البیانی التا لی : 





شکل (ه  (e‏ : شكل خط انحدار ص على س 


۱۹ الا حصاء الہ لتطبيقو 


o - o)‏ ۰ ۲): انحدار س على ص ویعطی بالعادلة التالية 
je‏ کف w$ ka p‏ و وروی (Y A) ый‏ 


حيث إن أحد ا متغبرین یعتمد على الآخر سواء كان الاعتاد طرديًا أو عكسيًا . 

ويمكن مدید ورسم خط الانحدار بعدة طرق : : منہا تمهيد خط مناسب بعد 
ш‏ شکل الا باون للمیانات |الخاصة بالمتغيرين (رس ص) وهذه الطريقة تھر يبيه 
есеге Ыы‏ جس سرت سے ھی дем кым‏ 
тү‏ الخاصة بالمتغيرين (س » (г‏ فقط مرن المعادلة (YV)‏ أو (۱۸). ومن ذلك 
یمکن تحدید الصيغة الرياضية خط انحدار ص على س بالضبط ذا علمت قیمتا 
الثابتين اء ب واللذین یمکن حسابم| باتباع طريقة الربعات الصغری التی نوردها في 
4 


إذا كان الخطأ في تمثيل النقطة رس ۰ ص ) عن خط الانحدار هوخ فان : 


:یں ل امي دی 
عندئذ يكون مجموع مربعات الأخطاء (م) هو: 
وضع £ e=‏ وض داس دب 
ولکی يكون (م) نہایة صغرى (أي أن الأبعاد الرأسية للنقطة عن الخط القترح أصغر 
ما يمكن) فإننا نفاضل (م) بالنسبة لكل من (۱) و (ب) وتساوي نتيجة التفاضل في 
كل منہما بالصفر فنحصل على المعادلتين التاليتين : 


£ ص =#1 س + نب (Xá) "шүү?‏ 





شکل o)‏ - ۷): كيفية إیجاد معادلة خط انحدار ص على س 


| ۳ ل + س ص - 4# س ص 


۸ 6 ۱ الا حصاء التطبيقي 


ویسمی الثابت ( ١‏ ) عادة بمعامل انحدار ص على س . 
ы‏ کا 1 کر 
ы O‏ 
حيث إن ب ثثل ا جزء الذي یقطعه خط انحدار ص على س من حور ص . 
ويمكن إعادة الخطوات السابقة لإيجاد معادلة خط انحدار س على ص المعطاة 
بالعادلة (AA)‏ وكذلك حساب الثوابت | و ب للمعادلة (А)‏ بطريقة الربعات 
الصغری كا يلي : А‏ 


سپ > 


في ببد کت وت 
شکل e)‏ -8): كيفية إيجاد معادلة خط انحدار س على ص 


Ë‏ نہیں سس اس 
عندئذ يكون جموع مربعات الأخطاء (ү)‏ هو 
م سے ¿ سے ое!)‏ -ب)' 
ولكى يكون (р)‏ نہایة صغری GB‏ نفاضل (e)‏ بالنسبة إلى | وب على التوالي ونساوي 
الناتج فی كل منیا بصفر فنحصل على العادلتین التاليتين : 


2 س - اج ص + نب Т‏ وو اي 
£ س ص = أ ص + ب + ص (Тї ўз» ЧОО‏ 


الارتباط والانحدار ۱۹ 


وبحل العادلتین نحصل على قيمتي الثابتين ا وب کم يل : 
_ نج س ص - + س ص 
Ó‏ £ ص" - (+ ص)' 


107 2 
اب = и‏ اس — | а‏ صن 
ل ل 


حيث إن ب تمثل الجزء المقطوع من حور س خط انحدار س على ص . 


شال (YA)‏ 
أوجد معادلة خط انحدار الإنفاق (ص) على الدخل (س) ومن ثم أوجد مقدار 
الانفاق عندما O S‏ الدخل ۳۰۰۰ ريال كا أوجد معادلة خط انحدار الدخل (س) 

على الانفاق (ص) وذلك باستخدام البيانات المعطاة في مثال (۱) السابق . 


ال 
نلخص ال حل فى الحدول التال : 


Y | 1 Y | 
ы” سس‎ | 





الا حصاء التطبيقي 


لإيجاد معادلة b=‏ انحدار الإنفاق (ص) على الدخل (س) نحسب التالي : 


РО _‏ سن عو مو جو سن 


ta б‏ سو مگ 
AI < ٩۰ ١١ ۳۷ x V‏ 


(Ау WIST 


o۷1 
5 





+ یں ү.‏ £ سن 
О о‏ 
ү. А)‏ رد ٩‏ 
۷ ۷ 
۱۵۲ = ۲.۲ 1 


0 = 











0ھ bi; m Ком‏ وخ 


2 


ГЪ = 


Ë: 


تاتا 


= 


2 الا نفاق ص عندما یکون الدخل س = ۰ ريال هو 
= ۷۱۱۲ ۲۳۹ سا ا 


۰,۲۲ - ۲۷ та 
YV ,Y £ 
ریالا‎ ۲۷۳ = ٠٠١ × ۲۷,۳٣ = أى آن الانفاق‎ 


لإيجاد معادلة خط انحدار س على ص نحسب قیم ١١‏ » و «ب» كما يل : 


_ نش سن ص - + س £ ص 


نع үе‏ - رج ص" 


. ۷۱ ید ۱۱۳۳۷ = مد‎ 
(A1) - ху 
\ 2۰,۹۹۸ ۶۷۱ - 
гүү 


ہے سے a E‏ یں 
- 7 








О 
۸۱ یر‎ = 
۷ ۷ 
۱۱,۵۷ = ۱۲,۸۲ = 
۱,۲٩ = 
: كالتالي‎ O S معادلة خط انحدار الدخل (س) على الانفاق (ص)‎ 


س = ص + ۲٩‏ , ۱ 





U (` - ©)‏ — 
۱ - البیانات التالية تمثل الدخل لجموعة من الزارعین G S,‏ من ۷ آفراد. وكذلك 
الانفاق بالاف الریالات مقربة لأقرب ألف . 


الدخل والا نفاق لسبعة مزارعين 
i |‏ ۱ | ۱ ° اه اه |" |" اد اه 










—( او حل الا نقاق عندما یصبح الدخحل ore‏ ريال . 


کل منها. 


۱ لاحصاء التطبيقي 


أسعار وعدد صفحات ы?‏ كاذب É‏ الااحصاء 





۱ ) اوحد معامل w‏ بين سعر w‏ وعدد صفحاته ‚ 
ب) اوجد معادله خط الانحدار لسعر الكتاب على عدد الصفحات . 


أعمار الأزواج والزوجات في عشرة آسر 


الف | | ۱ ۰ еее]‏ ||[ 
| | اع 


| ) اوجد معامل ارتباط عمر الزوجة ص وعمر الزوج س بطریقتین مختلفتین . 











Ж‏ = الحدول Ы‏ یمثل تقدیر ات 40 طلاب j‏ مادي الا حصاء والفیز یاء 
تقدیرات ثائیة نی 5 احم والقیر ياء 





اوجد معامل الارتباط بين تقديرات الاحصاء والفيزياء . 


ه ‏ الحدو ل التالي يمثل تكاليف الدعاية س بمثات الريالات والمبيعات ص —U‏ 
الربالات . 


الارتاط والانحدار 1۳ 


تکالیف الدعاية ية وقيمة الیعات بمئات الريالات 





| ) ارسم شکل الانتشار للمتغیرین س» ص. 

ب) احسب معامل الارتباط بين تکالیف الدعاية والبیعات . 
ج) اوجد معادلة خط انحدار ص على س . 

د ) اوجد البیعات (ص) عندما تصير الدعاية ۱۳۲۰۰ ريال . 


٦‏ ۔ البيانات التالية تمثل اختبار الذكاء واختبار مادة الاحصاء التي حصلنا عليها 


درجة الذكاء ودرجة 3 ال حصباء لستة طلاب 





۷ _ الحدول التال یمٹل درحات أعمال السنه ы”‏ ودرجات الا متحان النبائي ص 
لعينة مکونة من سبعة طلاب . 
درجات أعمال السنة والامتحان الغبائي لسبعة طلاب 


15052552۳ 
خر 





| الاحصاء التطبيقي 


| ) اوجد معامل الإرتباط بين المتغيرين (س» ص). 
ب) اوجد معادلة خط الإنحدار لدرجة الامتحان النهائی (Ge)‏ على درجة أعمال 
ج) اوجد درجة الامتحان النہائی عندما Ó S‏ درجة أعمال السنة ۳۹ . 


نب في تجربة لدراسة تاثیر تطعيم مجموعة من ا حیوانات ضد مرض معين كانت النتائج 
كما بل . 





بین kë‏ إذا كان هناك توافق بين لون بشرة الطفل الأول والأم وناقش ذلك . 


٠‏ أجرى بحث في إحدى عيادات العلاج النفسى عن مدى ارتباط الوضع 
الاجتماعي ونوعية المرض فکانت النتائج كما یل : 


الارتباط والا نحدار ۱ 


التکرارات الشتركة بین الأوضاع الاجتاعية والأمراض النفسية 





ادرس الاقتران بین الوضع الاجت‌اعی . وبوع المرض . 


۱- في دراسة لعينة من موظفی جامعة اللك سعود كانت العلاقة بين العمر (للاب) 
وعدد الأطفال كا یل : 
التکرارات الشتركة لفات العمر للآباء وأعداد الأطفال 


© اتآ ا ات 
\Ү‏ 0 


۲۵6 Y. 





۱۹ الإحصاء التطبیقی 
آوجد معامل الارتباط بین عمر الأب وعدد الأطفال. 


۲۔ لدراسة العلاقة بین الدخل (س) بالاف الریالات والصروف (ص) YU‏ — 
الریالات في إحدى الدن - أخذت عينة من الأسر فکانت لدینا النتائج الاتية : 
س = ۵ . ص ۳ = س ص = Vo,‏ س' = ۰۱۸۰ 
„о £‏ = ۵۰۰ ج ص = ۸۰ 
| ) اوجد معامل الارتباط بین س» ص وبين نوعه . 
ب) اوجد خط انحدار س على ص. 
ج) قدّرقيمة الدخل عندما یکون الاستهلاك ٦‏ الاف ریال. 

۳- المیانات التالية تمثل تقدیرات ثانية طلاب في مقررین دراسیین . 


تقدیرات ثانية — 5 مقر رین 





سس | ماما مات 


)329 الوس 





ч)‏ - \( مقدمستة 

لقد صاحب التقدم والتطور التکنولوجی العاصر اتساع في التبادل التجاري بین 
الدول والشعوب. وزيادة في الر نتاج والاستهلاك وربا رافق ذلك بعض الزيادة في 
الاسعار لبعض السلع. وارتفاع في تکالیف العيشة بالنسبة لستوی الدخل ما يجب 
تغطيته بزيادة معقولة فی الرواتب والأجور على الستویین العام وا خاص . دفعت کل 
هذه العوامل السئولین لبحث واستقصاء مقدار التغير فی الأسعار ونفقات العيشة مثلا 
حتی یتمکنوا من تحديد زيادة مناسبة في الرواتب والأجور تتفق مع الزيادة التي تطرأ 
على آسعار السلع وتکالیف العیشةء أو لدراسة كيفية معالحة مثل هذه الزيادة في بعض 
السلع على الأقل. ولذلك نشات ال حاجة إلى إيجاد مقاییس إحصائية تعبر بصورة 
.واضحة ودقيقة عن مقدار التغرات من حيث الزيادة أو النقص فى الأسعار. أو فی 
الکمیات النتجة أو الکمیات الستهلکة أو الکمیات العروضة. أو قيمة الصادرات 

أو الواردات بالنسبة لفترتین زمنیتین ختلفتین. أو بالنسبة لکانین ختلفین . 





و هده القاییس هی ما يسمى الأرقام القياسية. وسوف نكتفى بدراسة الارقام 
لقياسية للمتغیرات بالنسبة للزمنء وهي : عبارة عن مقیاس نسبي لقيمة التغیر محل 
الدراسه في فترة زمنیه معينة تسمی فترة ا مقارنةء بالنسبة إلى قيمة هذا المتغير في فترة زمنية 
آخری تسمی فترة الأساس . ولتعریف الرقم القیاسی نورد على سبیل ا مثال ما يلي : 


۱۹۸ الا حصاء التطبيقي 


إذا كان سعر سلعة ما فی ۱۳۹۵ھ ھی 4۰ ريالاً وسعرها فی ١٤٠٥ھ‏ هو ٠٠‏ 
ريال Op‏ الرقم القیاسی لسعر هذه السلعة في عام ١٤٠٥ھ‏ باعتبار أن عام ۱۳۹۵ ه 
سنة الأساس : هو حاصل قسمة السعر في سنة المقارنة ۱6۰۰ — مقسوما على السعر في 
سنة الأساس ۱۳۹۵ ه مضروبا فى ۱۰۰ أي أن : 
_'°_ ۱۲۵2۱۰۰۰ 
.$ 
ولقد جرت العادة على حذف النسبة ا مثویةء وکذلك التعبیر عن سنة الأساس بالرقم 
۰ وعليه» فقي المثال السابق یمکن القول: إن سعر السلعة زاد فی سنة القارنة 
٠ھ‏ بمقدار Ye‏ / عما کان عليه سعر السلعة فی سنة الأساس ۱۳۹۵ ه. 


بت تکون ад‏ طبيعية ومستفرة بعيدة عن الأحداث الطارثه مشل الکوارث 
وا حروب. . ال . 


وهناك 5ле‏ انواع من الارقام القياسية نذکر منبا الارقام القياسية البسيطة 
(التجميعية والنسییة) с‏ والأرقام القياسية المرجحة (التجميعية والنسبية) › وكذلك 


الأرقام القياسية المثلى (التجميعية والنسبية) . وسوف نتناول فيا يلي كلا من هذه الأنواع 
(Y - "(‏ الأرقام القياسية البسيطة 
يتكون الرقم القیاسی البسيط لسلعة ما بقسمة سعر السلعة في فترة المقارنة على 
سعر السلعة في فترة الأساس وضرب خراج القسمة في وو" فإذا كان سعر سلعة ما 
في سنة المقارنة هو س . وسعرها في سنة الا ساس کو مو 
OB‏ الرقم القیامی البسيط هذه السلعة یعرف كالتالي : 


الرقم القیاسی البسیط = ٠١١ х7”‏ ۱ و 
س, 


الأرقام القياسية и‏ 


)١( مثال‎ 

إذا كان سعر سلعة ما عام ١٤٥٤ھ‏ هو ۷۰ ريالا وسعرها في عام АЛЕ но‏ هو 
٥‏ ریالات, فاحسب الرقم القیاسی البسيط لهذه السلعة لعام ۱8۰۵ ه- باعتبار عام 
4 لف ба‏ الاساس. 

نفرض أن سعر سنة القارنة Ati o‏ هوس = ٠٠١‏ ريالات 


= 


وأن سعر سنة الأساس ٠ھ‏ هو س = ۷۰ ریالا 


فیکون الرقم القيامى البسيط للسلعة = گا ۱:۰ 





وإذا كان المطلوب حساب الرقم القیاسی البسيط لأسعار مجموعة من السلع فإننا 
نستخدم في هذه الحالة نوعين من الأرقام القياسية البسيطة . النوع الأول يسمى الرقم 
ويمكن تعریفھم| كما يل . 


٦(‏ - ۲ -۱): الرقم القیاسی التجميعي البسيط 
هو مجموع أسعار السلع في سنة المقارنة مقسوما على مجموع أسعار السلع في سنة 
الأساس وضرب نتيجة القسمة فی ٠٠١‏ أي أن: 


الرقم القیاسی التجميعي البسيط و ا Eats:‏ 


)3 ۲ - ۲): الرقم القیاسی النسبي البسيط 
ویعرف بأنه متوسط الأرقام القياسية البسيطة لجموعة من السلع وضرب الناتج 


۱۷۰ الإحصاء التطبيقي 


الرقم القیاسی النسبی البسيط u s‏ کے تل تیم دة (Y) u‏ 
о‏ ل س. 


حيث إل (ن) عبارة عن عدد السلم الد اخحله Й j‏ کیب الرقم القیامی النسبی 
البسيط ونوضح طريقة ا حساب بالثال التالي . 


مشال (Y)‏ 
احسب الرقم القیاسی التجمیعی البسيط وكذلك الرقم القیاسی النسبي البسيط 
لأسعار وحدة من السلع اء ب. ج «بالریالات» الموضحة بالحدول СУС‏ : 
جدول :)١- ٦(‏ آسعار ۳ سلع نی عامی ١٤٥٥ھ‏ و ۱۰۵ ه 





سبق أن عرفنا الرقم القیامی التجميعي البسیط بالصيغة التالية : 
| ' جا دع 
وباستخدام بیانات الجدول السابق نجد أن 
اك القیفی ИК жы‏ <= ۳۳۱ کہ ۱۶36 


۲۰ +۹۰ + ۰ 
۱ ۰ ٠ x та. = 
۱۳۰ 





YA, 


الارقام القياسية ۱۷۱ 


الرقم القیامی النسبي البسیط ‏ = — + دخ {жк‏ 
س. 








أي أن 
ш‏ هفك + E‏ پ 5م سو 
Y. k £. Y‏ 
K OY FIC + ۳۱ _ -‏ 8 ۱۷ 
۳ 
= ۲۱۹,۲۷ 


ونورد فيا یل بعض اللاحظات على استخدام الرقمين القیاسیین السابقین : 

۱- عند استخدام الرقم القیاسی التجميعي البسيط يجب ملاحظة کونه یتاثر 
بوحدات القياس. ولذلك يراعي عند استخدامه تساوی الوحدات لجميع 
السلع . بینما نجد أن الرقم القيامي النسبي البسيط لا یتاثر باختلاف الوحدات 
من سلعة إلى أخرى وذلك لأن النسبة تلغى الوحدات . 

۲- کیا يلاحظ من الحسابات في مثال (Y)‏ السابق بأن الرقم القياسي البسيط سواء 
لتجمیعی أو النسبي يشير إلى زيادة في أسعار السلع يفوق الضعف. وعند النظر 
إلى جدول آسعار ١ء‏ ب ج نجد أن السلعة ١‏ زادت بمقدار ثلائة أضعاف 
سعرها فی سنة الأساس؛ وأن السلعة «ب» زادت بمقدار قلیل یمثل — 
السعرء آما السلعة ج فانها زادت بمقدار الضعف. وهذا یفسر أن السلعة ١‏ 
آثرت على زيادة الرقم القیاسی للاسعار للسلع الثلائة ما جعل قیمته تزید عن 


ولذلك فاٍننا بحساب الرقم القيامي بهذه الطريقة نکون قد أعطینا نفس 
الأهمية. أو نفس الوزن لجميع السلع الداخلة في حساب الرقم القياسي وهذا لیس 
صحيحا دائم . فهل السلعة »١«‏ من الأهمية بحيث تعطى أهمية أكبر من السلعتين 
ناح — عند حسابت الرقم القیاسی البسيط؟ 


үү‏ ۱ لا حصاء التطبيقي 


بالفرض الصحیح . عند حساب مستوی تکالیف العيشة في منطقة ما لابد من 
إعطاء وزن للمواد أو السلع التي تدخل في استهلاك الفرد وهذه تختلف من منطقة إلى 
آخری. وهذا ینطبق على الأرقام القياسية للمواد الستوردة أو الصنعة إلخ . مثل هذا 
التساژل عن أهمية العناصر أو السلم الداخلة في حساب الارقام القياسية یقودنا إلى 
دراسة ما يسمى الأرقام القياسية المرجحة . 


(Y - ٦(‏ الأرقام القياسية المرجحة 

تحسب الأرقام القياسية الرجحة بعد إعطاء کل سلعة وزنا أو ترجيحًا يتناسب 
مع أهميتها في تكوين الرقم القیامی . وقد تكون هذه الأوزان هي الكمية المنتجة من 
هذه السلع. أو الكميات المستهلكة منها في إحدى السئوات» أو الكميات المعروضة 
منها أو. . . وذلك لتلافي تأثير إحدى السلع الداخلة في تكوين الرقم القیاسی تأثيرا 
أكبر من السلع الأخرى. مع أن هذه السلعة أقل أهمية من السلع الأخرى. وعندما 
نستخدم الأوزان لبیان أهمية السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي GB‏ في هذه 
الحالة نسمي الأرقام القياسية بالأرقام القياسية المرجحة. وسوف نتناول دراسة الأرقام 
القياسية المرجحة بالنسبة لأوزان أو كميات سنة الأساس. وهي ما تسمى الارقام 
القياسية للاسبير Гаѕреугеѕ)‏ ( . والأرقام القياسية المرجحة بالنسبة لأوزان أو كميات 
سنه القارنه وهی ما تسمی الارقام القياسية لباش Paasche)‏ ) . وکذلك الا رقام 
الناتجة من الوسط اهندمی لکل من الرقمین القیاسیین السابقین للاسبیر وباش ؛ وهي 
ما تسمى الأرقام القياسية المنلى لفیشر Fisher)‏ ). وسنتناول تعریف کل من هذه 
الا رقام القياسية مع تطبيقها على مثال لتوضيح طريقة استخدامه . 


٦(‏ ۳ -۱) الرقم القیاسی الرجح للاسبير 

یستخدم الرقم القيامي المرجح للاسبير Laspeyres)‏ ( کمیات آو آوزان سنة 
الأساس کاوزان مرجحة وذلك ساب الرقم القیاسی الرجح لأسعار جموعة من 
السلع فإذا كانت الكميات النسبية لسنة الأساس ك » والكميات النسبية لسنة ا مقارنة 
ك (حيث إن المقصود بالكميات النسبية هو حاصل قسمة كمية السلعة على جموع 


الأرقام القياسية ۱۷ 


الکمیات في تلك السنة). وأسعار سنة الأساس س وأسعار سنة القارنة س لجموعة 
من السلع فإننا نعرف الرقم القياسي التجميعي الرجح للاسبیر على أنه : «مجموع 
حاصل ضرب آسعار سنة القارنة فی الکمیات النسبية لستة الأساس مقسوما على 
جموع حاصل ضرب أسعار سنة الأساس ف الکمیات النسبية لسنة الأساس وضرب 
نتيجة القسمة فی ۱۰۰ أي أن : 


ЭЗ س‎ + 


الرقم القیاسی التجميعي الرجح للاسبير = sa | + X‏ .< )£( 


$ 


= ات 


آما الرقم القياسي النسبي ا مرجح للاسبير فهو: «مجموع حاصل ضرب نسب سعر سنة 
ا مقارنة إلى سنة الأساس ف الکمیات النسبية لسنة الأساس وضرب حاصل ا جمع في 


°+ 
اي آن : 
الرقم القیاسی النسبي الرجح للاسییر = = s‏ می V as‏ 0 ...و 


Д” 


A)‏ - ۲-۳) الرقم القیاسی الرجح لباش 

یستخدم الرقم القیاسی الرجح لباش Раазсһеу,‏ ) أوزان أو کمیات سنة القارنة 
وذلك محساب الرقم القیاسی الرجح لاسعار مجموعة من السلع . وبذلك فانه یمکن 
تعریف الرقم القیاسی التجميعي الرجح لباش بأنه : «جموع حاصل ضرب آسعار 
سنة القارنة في کمیاتہا النسبية لسنة ا مقارنة مقسوما على جموع حاصل ضرب آسعار 
سنة الأساس ف الکمیات النسبية فی سنة ا مقارنة وضرب حاصل القسمة فى ۱۰۰) 


أي أن 


الرقم القیامی التجميعي المرجح لباش ہے جڪ سينك زی زع 


۱۷ الا حصاء التطبیقی 


آما الرقم النسبي الرجح لباش فهو: «عبارة عن جموع حاصل ضرب سعر سنة 
القارنة على سعر & الأساس لکل سلعة مضروبا في الكمية النسبية لتلك السلعة في 
سنة القارنة وضرب النانج في ۱۰۰». 

أي أن : 


الرقم القياسى النسبي الرجح لباش = £ ٠٠١× (Му‏ لت (۷) 
1 مت 


(7-7- ۳) الرقم القیاسی الأمثل لفيشر 
والرقم الأمثل لفيشر Fisher)‏ ) يشتق من الرقمين السابقين للاسبير وباش وهو 
عبارة عن الوسط امندسی А‏ 


ویعرف الرقم القیاسی التجميعي الأمثل لفيشر : «بانه ا جذر التربيعي حاصل 





أما الرقم القياسى النسبي الأمثل لفيشر: فيعرف على أنه «ا جذر التربيعي 
حاصل ضرب الرقمین القياسيين النسبيين لکل من لاسبير وباش| . 


الرقم القیاسی النسبي الأمثل لفيشر = / 





ولتوضيح كيفية استخدام كل من الأرقام القياسية السابقة نورد المثال التال . 
مشال (۳) 
كل منها کا هو مبین با جدول : 


۱۷۵ 
الأرقام القياسية 


а 2‏ را 


"тө 
) رك‎ ۱4۰ ١ لعام‎ =? к 
| ) لعام ۱6۰۱ (ك‎ 





احسب الأرقام القياسية لکل من 


في احدول التالى : 
قسانت z‏ 





۱۳1 


الا حصاء التطبيقي 
S Е ۱ . = е: т‏ 3 
الرقم القیاسی النسبي الرجح للاسبیر = = شی مس 
= ۱۰۱,۹6 
= ۱۹6 
الرة !)2( التجميعى الر اث = Ф‏ سك |_ x‏ و و ۱ 
سو سد شس تا + س. ك 
x ۸۲ =‏ + + ۱ 
£V‏ 
= ۷ , ء ۱۷ 


الرقم القیامی النسبي المرجح لباش 


“لاو راو © 
ЖЕ ) =‏ — )ك ١ ка‏ 
س 


٠٠۰×۴۱۸ = 


الرقم القياسى النسبي الأمثل لفيشر 






الرقم القیاسی النسبي الأمثل لفيشر 








۱۰۰ * ۱ , ۷۶ ۷ XI ۸۸ 
۱۰۰ X ۱ , А 
۱۷۸۸ 


0 ; 2; 
1+34 دك‎ ух H وعم‎ 
”ا‎ А 


۱۰ ۰ « \, дех \, 4$ V = 


۱ ۰ ۰ ۶ ۹ 6 ۵ 
۱۸٩ , ө 


(t - Y - 3)‏ منسوب السعر 
سبق أن عرفنا الرقم القیاسی للأسعار بانه خارج قسمة سعر سلعة ما في فترة 
القارنة مقسوما على سعر هذه السلعة فی فترة الاساس وضرب حاصل القسمة 
في ۱۰۰ . وعادة ما يشار لخارج قسمة سعر السلعة في فترة القارنة على سعرها في فترة 

الاساس بمنسوب السعر وسوف نرمز له بالرمز م , , أي أن 
سعر سلعة ما في فترة القارنة _ سر 
سعر هذه السلعة في فترة الأساس . س, 





` Î 


وكذلك إذا علم م . , فإنه يمكن حساب الرقم القیاسی بسهولة بأن نضرب هذا النسوب 
في ۱۰۰ أى أن : 
الرقم القیاسی = م . х‏ ۱۰۰ 


٦(‏ - $( الأرقام القياسية ذات ан ие‏ ك 

لقد سبق Ú‏ حساب الارقام القياسية وذلك بعد تثبیت فترة الأساس . وأحیانا 
O S‏ الدة بين فترة الأساس وفترة القارنة كبيرة L—‏ ما اید الرقم القیاسی و 
مجموعة من السلع غير معبر تعبیرا صحیحا لانه قد تظهر أ نواع جديدة من السلع. أو 
قد ختفي آنواع أخرى . کیا قد تقل ! ابوڈ ار کمية بعض التاع» وقد داد اة ار 
كمية بعضها الآخر. ولذا فإنه يلزم تكوين رقم قیاسی دقيق يتطلب تقصير الدة بین 
فترتي الأساس والمقارنة. لأنه كلا قصرت المدة كانت ظروف التشابه للسلع محل 
الدراسة كبيرة. من حيث آنواع السلع ‏ > وكذلك أسعارهاء وهذه الاعتبارات السابقت 
تسا الحاجة إلى تكوين آرقام قياسية ذات فترة أساس متحرکة» وفی نفس الوقت 
یمکن إرجاعها جمیعا إلى أساس ثابت عند اللزوم baska йе‏ 
أنواع جديدة من السلع . وكذلك استبعاد السلع التى تحت تختفی ء وكذلك أيضا تغیبر آوزان 
السلع ‏ سب ما معي مق 8k)‏ نی فى اسیا 


وتتلخص طريقة الااساس المتحرك في أنه نه ادا كانت المدة š лә‏ الأساس و قرة 
المقارنة كبيرة. لقب نقسم إلى مدد Ала)‏ 28 5 یج نید ام السلم la la. ЕТЕТ‏ 


۱۷۸ الاحصاء التطبيقي 


متقاربة . وعند تکوین منسوب السعر لجموعة من السلع لكل مدة زمنية» نعتبر بداية 
одл‏ الہ فرة آساس 7 ونہایتھا Š x‏ المقارنة . و کذلك لحساب фед‏ — السعر للمدة 
التالية لنفس المجموعة من السلع ‏ ع اا فترة الأساس هي ° القارنه للمدة السابمه 


وهكذا... فعلى سبيل الثال إذا قسمنا مدة عشر سنوات إلى فترات كل منها سنة 
واحدة وکانت الأسعار في هذه الفترات لسلعة ما كالتالي : 








سم E 5 ы”‏ یت ہے اکا іс"‏ 
فإنه يمكن التعبير عن مناسيب هذه الأسعار کالتال : 
аа аф‏ وا تع و اص Ё ew жж‏ 
حيث إن 
оӊ‏ ہے =„ 537 تس ۶ چا Pa! ۶ 5 ЯА‏ 
А \ А‏ 


ومن الناسیب السابقة یمکن حساب التالى : 

| - الارقام القياسية ذات الأساس التحرك بضرب هذه الناسیب في ٠٠١‏ . 

ب - وإذا رغبنا في انجاد رقم قياسى ذي آساس ابت عند فترة ماء فننا نضرب 
الشاسیب ذات الأساسات التحركة في بعضها لنحصل على النسوب بأساس 
ثابت للمدة الطلوبة. ثم نضرب هذا النسوب في ۱۰۰ لنحصل على الرقم 
القیامی ذی الأساس الثابت . 


ولتوضیح ذلك من الثال السابق . فإنه إذا آردنا حساب الرقم القیاسی لدة أربع 
سنوات O S‏ الرقم القیاسی هو: 


и т" ш,‏ یں ای سیت 


_ ےس کک “نسم 





۱ Ë ه‎ X ينه س ا‎ с „а 
س,‎ ыш. ы” 
۱۰ >x کن‎ 





الأرقام القياسية ۱۷۹ 


مشال )$( 
إذا کانت آسعار السلم ا —¿ ج خلال حمس سنوات موضحة بادول 
التالى : 


جدول (Y - X)‏ : آسعار ۳ سلع للأعوام من ١٤٥٥ھ‏ حتی ١٤٥٠ھ‏ 





فیکون الرقم القيامي النسبي لأسعار عام ١٤٥٥ھ‏ بالنسبة لعام ١٤٣٥ھ‏ 


۱ ы”, Т Е 
к=н kak wË ENS = 








- ھا ات 7 ۷ع ۱۰۰ 
Y‏ .£ و" • Ү‏ 
۱ 


۱:۰ 0۱,۲۵۱,۱۱۷ +۱,۵۰( — = 
| j 


YV دو‎ 


حيث إن م = ۱,۳۰۷ (وذلك بقسمة الرقم القیاسی على ۱۰۰) 


الرقم القياسي النسبي لاسعار عام ١٤٥٥ھ‏ بالنسبة لعام ١٤٢٤ھ‏ 


۱ ЕД \ = * а = 
٠٠١ (—) = — ۳ \ А б 
س,‎ 2 
وفق بر +{ مود‎ „ 





۲۵ Ve д, ۳ 


ежу КЕТА سو‎ =. 


ویکوٹ م = ا 


الرقم القیاسی النسبي لأسعار عام 4٠ ٤‏ ١ه‏ بالنسبة لعام ١٤٥٤ھ‏ 


۱ 
= م X‏ ..\ = عي دام ae‏ 
Ü ۳۳‏ 
v.‏ 
ا3ے تھے АЁ”‏ ہہ 








Y Үг A+ Y 


хл, луж, уж, тоу — 
۳ 


ЕЕЕ 
۱: ۱۲ и ویکون‎ 


الرقم القیاسی النسبي لأسعار ۵ 4۰ ۱ه بالئسبة لعام ١٤٤٥ھ‏ 


Б‏ _ ` اھر ہے 
OR Z: ) = Š = а. =‏ 








سپ 
ES‏ اد г Í P.‏ وی 
¥ )ا • Д‏ ۳۵ 
= — (۲۱,۱۳+۱,۲۰+ ۱۰۰0۱4 
۳ 
= ۷" , ۱۱۵ 
ویکون م, = ۱,۱٥٦۷‏ 


ومن الارقام القياسية السابقة ذات الأوساط التحركة یمکن حساب الرقم 
القیاسی بالنسبة لمدة مس سنوات باعتبار عام ۰۵ ۱ه سنة القارنت وعام ۱۰۱ه 


الأرقام القياسية ۸۱ 


سنة الأساس وذلك بضرب ا ناسیب السابقة ذات الأساس المتحركة Ó‏ بعضهاء ثم 
ضربہا جميعا في ٠٠١‏ كما يلي : 


الرقم القیاسی النسبی لأسعار عام ٥۵ھ‏ بالنسبة عام ١٦ھ‏ على 
а Г ^а ор 3‏ 

ЕТЕ ои 15‏ کو اد 

10565 


АА),‏ سسق حساب الرقم القیاسی т‏ لأسعار عام ۵ ۰ : ۱ — بالنسبة لعام 
١٦ھ‏ على الأساس الثابت وکان يساوي 1۷ ,۰۲۰۱ وذلك فی مثال (۲)» ویختلف 
عن نظيره الرقم القیاسی النسبی على الأساس التحرك السابق وهو ۲۱۰,۹۹ . 


(e - 3)‏ اختبار الأرقام القياسية 
سبق UJ‏ أن استعرضنا طرق حساب الأرقام القياسية سواء کانت آرقاما قياسية 
تجميعية أم نسبية أم أرقامًا قياسية مرجحة أم غير مرجحة وأرقاما قياسية ذات أساس 
متحرك أم أساس ثابت . ومن الناحية العملية لا توجد قاعدة عامة تفضل طريقة على 
‚үс =l |‏ ولكن طبيعة الواد الداخلة في الرقم القیاسی من عناصر وأوزان وسنة أساس 
تجعلنا نختار طريقة الحساب التی تناسب وطبيعة تکوین الرقم القیاسی الناسب فا . 


ولکن توجد بعض الاعتبارات النظرية للمفاضلة بین الطرق الختلفة حساب 
الأرقام القياسية . والرقم القیاسی ا حید هو الذي يحقق اختبار الانعکاس في الأساس› 
وکذلك اختبار الانعکاس في العامل» وسوف ندرس كلا من هذین الاختبارین مع 
)3 - ه ۔١)‏ اختبار الانعکاس الزمنی في الأساس 


за‏ اختبار الانعکاس ٤ ( time reversal test)‏ الأساس لأى رقم قیاسی إذا 
ضربنا هذا الرقم الذي یمثل أسعار مجموعة من السلع في الرقم القياسي لمجموعة 


YAY‏ الإحصاء التطبيقي 


السلم نفسها. بعد آخذ فترة الأساس للمقارنة وفترة القارنة للأساس (وذلك بأخذ 
كل من الرقمین مقسوما على ۰۱۰۰ فانه یکون ناتج الضرب هو الواحد الصحیح › 


ونوضح ذلك بالثال التالی . 
(e) J‏ 
الأساس؟ 


1 نے سبق في مثال (Y)‏ حساب الرقم القیاسی التجميعي البسيط وهو: 


2 
= گر ۳۳-۱۰۸۱ ,۲۰۱۸ 
+ س, 


وبقسمة هذا الرقم على ۱۰۰ فإننا نحصل على المنسوب السعري م,. 
أي أن : 
Y, ۰۸۳۳ = Є.‏ 


الرقم التجميعي البسيط باعتبار آسعار سنة ٠١١‏ ١ه‏ كسنة أساس وأسعار سنة 


۱ +. x aa ۶ == 


وبقسمة هذا الرقم على ۰ نحصل عل م 
أى أن : 
А = ч,‏ , . 


الارقام القياسية YAY‏ 


اختبار الانعکاس ف الأساس = а ٦‏ 1 
EAX ۳‏ ,= 
'. الرقم القیاسی التجميعي البسیط يحقق خاصية الانعکاس في الأساس . 


ب ۔ سبق فی مثال (۲) حساب الرقم النسبي البسیط وھو: 


۱ | 
д =‏ ام ۱ ۲۱,۷ 
س. 


ы 
(\ * (وذلك بقسمة الرقم القیاسی على‎ ٣٣٠٦٣١ Ё مله‎ 


وبحساب الرقم القياسى النسبى البسيط باعتبار عام ١٤٣٤ھ‏ سنة أساس وعام 
٠ھ‏ سنة المقارنة فيكون مساويا 
(чү z ۱. =‏ ۱۰۰ 
сш е —‏ 


L) 


ТРЕ ТАД قد ھت‎ 8 
£ а. ү, ۳ 








+۷١۷ Ye) — =‏ اد یم١٠‏ 
۳ 
سی 4 م 
ويكون م., = ۵ , ۱ (وذلك بقسمة الرقم القیاسی على **\( 


اختبار الانعكاس فی الأساس دک „Ё*^* ٣۴‏ 
٠» , 6 * ۷۷‏ 
Z ۳ 6‏ ۱ 


. الرقم القیامی النسبی البسيط لا بحقق خاصية الانعکاس في الاساس . 


ء ۸ ۱ الا حصاء التطبيقي 


ч)‏ - ۵ ؟) اختبار الانعکاس في العامل 

من العلوم أن القیمة لای سلعة (ق) = السعر × الكمية 
ی أن 
| ق = س × ك 

فإذا كان لدینا أسعار جموعة من السلم معلوم Ú‏ كمياتهاء وحسبنا الرقم 
القياسي للاسعار واستبدلنا في هذا الرقم سعر كل سلعة في فترة معينة بکمیاتہا في نفس 
дй‏ وکمية کل ةنق مین بسموهااق نی ال فان الرقم القیاسی الناتج 
یسمی البدیل في العامل . وتنص قاعدة الانعکاس في العامل بأن حاصل الضرب 
للرقم القیاسی للاسعار في البديل العاملي له يساوي الرقم القیاسی للقيمة (وذلك 
بقسمة الارقام السابقة على ۱۰۰). 


وعلی سبیل الثال الرقم القياسي التجميعي البسیط لاسعار مجموعة من السلم 
Ü ۰ X тед Є —‏ ۱ 
айе *‏ 


мее ۱‏ 52 
البديل في العامل هذا الرقم القیاسی = سا х‏ ۱۰ 





2 


2 5 x А ТЕ + шна 








= 2 5 = ف 
الرقم القیاسی × kaji‏ في العامل = U = 5 xM C‏ 
نان е ы” £ | гы‏ ك = o‏ 


(وذلك بعد قسمة الأرقام السابقة على ۱۰۰) 


ولقد وجد أن الرقم القیاسی الأمثل هو الوحید الذي يحقق خاصية الانعکاس 
في العامل» وکذلك خاصية الانعکاس في الأساس. ولذلك سمی الأمثل. 


مشال )3( 
ا حخدول Ы‏ ہی أسعار ثلاث سلع ا لب ج وكذلك کمیاتہا في کل من 
عام ١٤٢ھ‏ للمقارنة وعام ١٤٢٥ھ‏ للا ساس . 
جدول )3 - 4): أُسعار ۳ سلع في عامی ١٤٥٥ھ‏ و ١٤٠٠ھ‏ وکمیاتها 






ومن ит‏ حساب القادیر التالية : 














ہے توچ «х‏ ۱ 
۱۳۰ 
= ۲۰۸,۳۳ 
йы Eg‏ م 5 
الرقم القیاسی البدیل في العامل = سیا х‏ ۱۰۰ 
د v x 5١‏ 
۱۸ 
٠ =‏ ۲۷ 
4810 = ق 
КАЕ „‏ ور 
ДА ۰ ۰‏ 


۱۸ الا حصاء التطبيقي 


بقسمة هذه الارقام القياسية على ۱۰۰ نحصل على 
V ç ۳‏ £ +۴ 
فان اختبار الانعکاس ف العامل = الرقم القياسي التجميعي البسیط للاسعار 
× الرقم القیامی البدیل في العامل 
Yx Y, AW =‏ = ۱۷۹۷۱۲ £ 
= ام 


أي أن الرقم التجميعي البسيط لا بحقق خاصية الانمکاس في العامل وباتباع 
نفس الخطوات لباقي الأر قام القياسية الختلفة نجد أن الرقم القیاسی الأمثل هو الذي 
يحقق خاصية الانعكاس فی المعامل . 


)٦-٦(‏ تمارين 
١‏ اخدول التالي يوضح متوسط الأجر الأسبوعي بالريال للعمال في بعض الصناعات 
في الأسبوع الأول من محرم عام ۱۳۹۲ھ » وحرم عام ۱۳۹۵ه . 


الأجر الأسبوعي لعمال بعض الصناعات في عامي ۱۳۹۲ھ و ۸۱۳۹۵ 






والمطلوب : 

حساب رقم قیاسی بسيط لاجور العمال في عام ۱۳۹۵ه بالنسبة لعام ۱۳۹۲ھ 

كسنة أساس في الصناعات المذكورة على طريقة القياس للأسعار وذلك بطريقتين 
۲ - ال جدول التالي يمثل بيانات الأسعار ¿U JU‏ وكميات ثلاث سلع في إحدى 

البلدان . 


الأرقام القياسية انس 


أسعار ثلاث سلع وكمياتها نی عامي ۱۹۰۰م و 1465م 





اوجد ما یل : 
| ) الرقم القياسي لکل من لاسبیر وباش والأمثل لفيشر. 
ب) اختبر خاصية الانعکاس فى الأساس. وف العامل لکل من الأر قام القياسية 
السابقة . 

۳ - أثبت جبريا أن الرقم القیاسی الأمثل لفشر يحقق خاصة الانعکاس في المعامل : 
وكذلك خاصة الانعكاس في الاساس أيضا. 

£ - أسعار ثلاث سلع استهلاكية 1 ب. ج من عام ۱۹۷۷م حتى عام ۱۹۸۲م في 
إحدى البلدان معطاة كا یل : 


أسعار ثلاث سلع j‏ س10 ی Е‏ 














احسب الرقم القیاسی الل باستخدام الأاساس المتحرك لمدة عام وذلك لا سعام 

عام ۸۲م بال لعام ۷ء وقارن هذا الرقم القیاسی بالرقم القیاسی 

لأسعار عام ۸۱۹۸۲ بالنسبة لعام ۱۹۷۷م وذلك باستخدام الأساس الثابت. 
٥‏ - الجدول التالي يوضح الإنتاج وسعر البيع في إحدى المصانع لثلائة أنواع من 


السلع ç!‏ قوع سے 


أسعار ثلاث سلع وكميات انتاجها ني عامي ۱۳۹۲ھ و ۱۳۹۸ھ 





عام ۱۳۹۸ھ 


باعتبار كمية الانتاج هى مقیاس لاهمية السلعة . آوجد الأوزان الرجحة لکل من 
لسلع اء ب. ج ثم استخدم هذه الأوزان في حساب الرقم القیاسی النسبي 
لکل من لاسبير وباش والأمثل لفيشر. 


٦‏ ۔ إذا کان متوسط آجر العامل في السنوات من عام ۸۱۳۸۷ إلى ۱۳۹۱ھ في بلد 
ما هو کم يلي ۰۲۰ ۰۲۳ ۰۲۵ ۳۰ ريالاً في اليوم والأرقام القياسية للأسعار هي 
على التوالی ۰۱۰۰ ۰۱۰۷ ۰۱۰6 ٠١4‏ . فاحسب متوسط آجر العامل بأسعار 
عام ۱۳۸۷ھ . 


۷ - ف علق ال دول д‏ فك الطاقة الکه اة الباعة بلاین 


الکیلو وات / ساعة كما في اخدول التالى : 


الأرقام القياسية ۱۸۹ 


کمیات الطاقة الكهريال بالکلیوات/ ساعة j ү‏ الاعوام من ۳۷ھ دحت ۲٢ھ‏ 





- عبر عن البيانات باستخدام مناسيب الكمية مستخدما سنة ۱۳۸۸ھ كسنة 
„АА‏ 

А‏ - ئی عام ۰ھ زاد سعر سلعة ما بنسية ۰ عن سعرها في عام اه تیش 

انخفضت كمية الانتاج بنسبة ۳٥‏ ما هي النسبة الثوية للارتفاع أو الانخفاض 

من القيمة الاجالية للسلعة في عام ۱۳۹۰ھ بالنسبة للقيمة فی عام ۱۳۸۱ھ ؟ 








)52 سان 


السلاسل الز منية 


)١ 10‏ مقدمة 

من الملاحظ أن كثيرا من الظواهر ذات علاقة بالزمن. وتسجل مشاهداتها على 
فترات زمنية محددة» وغالبا ما تكون هذه الفترات الزمنية متساوية . قد O SG‏ الفترات 
القيدة: سنویةء أو نصف سنوی أو ربع سنوية» أو شهرية » أو آسبوعية أو يومية. 
آو کل ساعة . . . الخ . والأمثلة على ذلك كثيرة» الصادرات والواردات على مدار عدد 
من السنوات. آرقام التعداد للسکان التی تجري کل عشر سنوات في معظم الدول 
الانتاج السنوی للبترول فی دول الأوبك على مدار عدة سنوات. أو أسعار الصادرات 
أو العائدات البترولية لدولة ماء استهلاك الکهرباء على مدار عدة شهور (قد یکون 
فصلا في الشتاء مثلا) مجموع البیعات الشهرية لاحدی المؤسسات التجارية» درجات 
احرارة العلن عنها يوميا بواسطة مصلحة الارصاد ا لحویة فی مدينة أو منطقة ما وهكذا . 
وعادة ما تسمی القراء‌ات لقیم الظواهر السابقة أو غیرها من الظواهر الرتبطة بالزمن 

السلاسل الزمنية . 


)١ - ١ - ۷(‏ تعر یف السلسلهة الزمنیة 

هى جموعة من القراءات أخذت لقيم ظاهرة ما في فترات زمنية محددة وعادة ما تكون 
فترات زمنية متساوية (سنة - شهر - يوم - ساعة . . . ) ورياضيا يمكن أن نرمز لقيم الظاهرة 
«ص» محل الدراسة أي السلسلة الزمنية بالقيم ص » ص, ۰۰۰۰۰ ص , 
حيث إن هذه القيم مأخوذة عند الأزمنة التالية على الترتيب 


187 الإحصاء التطبيقی 


أي أن ЛАМ‏ «ص) قیم الظاهرة محل الدراسة دالة في الزمن ر ویعبر عن ذلك رياضيا 
بالعلاقة التالية : 

۱ ري > درن 
حيث إن ر المتغير الستقل. ص ا تغیر التابع. ومن الأغراض الاساسية لدراسة 
السلاسل الزمنية لظاهرة ما هو تقدير قيمة هذه الظاهرة ٤‏ الستقیل استنادا إلى دراسة 
التطور التاریغی فل وکذلك تحدید وفصل العوامل الوثرة عل السلسة الزمنية فته 
الظاھرةء وناخذ المثال التالی لتوضیح قیم السلسلة الزمنية . 


مشال (۱) 
الجدول التالی یمثل کمیة الواردات عن طریق الر للمملكة العربية السعودية في 
الفترة من 2 ۱۹۷۸م إلى سنة ۱۹۸۳م بالکیلوجرام . 


من ۱۹۷۸ وحتی 1587م 


раа 


الصدر : 
التحارة الخارحیهة ۔ مصلحة الا حصاءات العامة - وزارة الماليه والا قتصاد الوطیی ; 







۹۸۲م ام 


۵ 9) التمثیل الباق للسلسلة الزمنية 

قشل السلسلة الزمنية بحیث تکون قيم الزمن (ن) على الحور الافقي ؛ وقیم 
الظاهرة (ص) محل الدراسة على الحور الرأسى» وبعد تحدید أو رسم النقاط نصلها 
بمنحنی بالید فنحصل على ما یسمی النحنی التاريخي للظاهرة كا هو موضح 
بالشکل التا می : 


السلاصل الزمنية ۱۹۳ 


قیم الظاهرة 








شکل ү)‏ -\(: السلسلة الزمنية لکمية الواردات للمملكة العر بية السعودية بالر 
(Y) J‏ 


ا جدول التالي یوضح مبیعات إحدى الوسسات التجارية بالاف الریالات خلال 
السنوات من ۱۳۹۵ھ إلى ۱۳۹۸ھ في فترات زمنية ربع سنوية کالتا ی : 


جدول (Y - V)‏ : قيمة البیعات الربع سنوية لاحدی المؤسسات في أربعة أعوام 


e Y£ o" Y 








من ا حدول السابق O S‏ النحنی التاريخي لظاهرة البیعات (ص) كالتالي : 


&4\ الاحصاء التطبيقي 


Ф 















r £ ۱ Y Y f ۱ Y ۳ f ۱ Y ۳ £ 
۱۳۹۵ ۱۳۹۹ ۱۳۹۷ ۱۳۹۸ 
السلسلة الزمنية ربع السنوية لبیعات إحدى المؤسسات‎ :)۲-۷( JS 


ملاحظة : 
عند تدریج الحور الراسی بدأ بالرقم ет‏ سن فیح التغیرات ДИ‏ تطرا غل 
الظاهرة في النحنی التاریخی السابق . 


(Y - V)‏ مرکبات السلسلة الزمنية 

یمکن ملاحظة أن السلاسل الزمنية عرضة للتأثر بكل أو بعض الرکبات التالية 
(وذلك من دراسة عدد کبیر من السلاسل الزمنیة) وهی : 

| ) مركبة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية . | 

ب) مركبة التغيرات الموسمية للسلسلة الزمنية . 

ج) مركبة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية . 

د ) مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية . 
وسوف نتناول بالشرح والتفصيل كل مركبة على حدة. 


(۷۔ ٢‏ - ۱) مركبة الاجاه العام للسلسلة الزمنية 
والمقصود بالاتجاه العام هو الاتجاه الذي تأخذه السلسلة الزمنیة لظاهرة ما تكون 
هی محل الدراسة. وذلك خلال فترة طويلة من الزمن. فيمكن تحديد الحركة العامة 


السلاسل الزمنية ۱۹ 


للسلسلة الزمنية سواءا كانت لنمو مستمر مثل عدد السکان في بلد эде ¿U‏ الطلاب 
في جامعة اللك سعود. . . أو انکاش أو نقص مستمر مثل عدد الأميين في دولة ماء 
نسبة البطالة فی قطر ما أو تعاقب فی حركة السلسلة من نمو في فترة زمنية وانکماش في 
فترة آخری . . . یأخذ الاجاه العام للسلسلة بعض الأشكال التالية 


т ص‎ 






(Y - v) شكل‎ 


(t - v) شکل‎ 


الا اه العام j‏ انکاش — 
ç”‏ 


۳٣ 


شکل (۷۔٥)‏ 
الاتجاه العام في نمو وانکہاش 


(Y - Y У)‏ مركبة التغيرات الموسمية للسلسلة الزمئیة 

التغيرات الموسمية تحدث للظاهرة محل الدراسة في أوضاع متماثلة لحركة السلسلة 
الزمنية وذلك خلال فترات متقابلة لعدة سنوات متتالية (الفترات الزمنية قد تكون ربع 
سنوية أو شهرية آو. . . . وذلك حسب طبيعة الظاهرة محل الدراسة). والأمثلة Је‏ 


۱۹۹ الا حصاء التطبیقی 


ذلك کثيرة» منها على سبیل ا ال مبیعات الشروبات الغازية تزداد في الصيف وتقل فی 
الشتاء من کل عام« وكذلك زيادة الیعات ي موسم الحج من كل عام وزيادة حر که 
المواصلات ٤‏ فر الصباح والظهيرة من كل يوم باحدی الدن وھکذا. é ç‏ وتوصح 


بالشکل الال . 


السنة الٹالثة аад‏ السنة الأولی 


| | ۱ 

| | - | 

ظ التغیرات Е‏ | 
| : 

۱ ۱ | 

ہ‫ ج5 

۱ ۱ ١ м س‎ 
| 


شکل v)‏ - %( : التغيرات الوسمية فى السلسلة الزمنية 


الشکل السابق یوصح الذيذبات داخل کل Алл‏ وهی عبارة عن التغیرات الناعة 
من مرکبة التغیرات الوسمية للسلسلة الزمنية , 


(Y - Y - V)‏ مركبة التغرات الدورية للسلسلة الزمنية 

وهي تغيرات تحدث للسلسلة الزمنية على فترات طويلة الدی وعادة ما تکون أكثر 
дә‏ ست وقد Je УДАЙ‏ وت هة ايم سے ЗЛА жай ЖЫЙ‏ 
الدورية ما یسمی دورات الاعال في النظام الراسیالی التى تمثل فترات الرخاء 
الاقتصادي ؛ وفترات الرکود الاقتصادی وفترات الکساد ثم الا نفراج من الازمة 
الا قتصادية. . . ویمکن АЁ‏ التغیرات الدورية بيانيا كا یل : 


السلاسل الزمنية ۱۹۷ 


۱ ( ۲ 3 0 (Qos 
التغیرات الدورية فی السلسلة الزمنية‎ (У-У) شكل‎ 


نلاحظ أن الذبذبات في المنحنى على فترات أطول من سنة وغثل التغيرات 


Y У)‏ - $( مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية 
وهي تلك التغيرات التی تحدث نتيجة حدوث تغيرات فجائية مثل الزلازل 
والفیاضانات والحروب التى تؤثر تأثيرا كبيرا على المنحنى التاريخي للسلسلة الزمنية . ولا 
يمكن التنبؤ عادة بہذہ المتغيرات العرضية, لاأنها لا تستمر طويلا مقارنة بطول السلسلة 
الزمنية» ويطلق عليها أحيانا التغيرات قصيرة الدی. . . ويمكن توضيح التغيرات 
العرضية (الفجائية) في النحنی التاريخي للسلسلة الزمنية بالشكل البياني التالى : 
ص 


التغيرات الفجائية 





١ ۲ ۳ t 


شکل (A - V)‏ : التغیرات الفحائية في السلسلة الزمنية 


۱۹۸ الاحصاء التطبيقي 


(Y - V)‏ تحليل السلاسل الزمنية 
الشرض من تحلیل السلسلة الزمنية هو التعرف على مرکبات السلسلة الزمنية 
(الاتجاہ العام - التغیرات الوسمية - التغیرات الدورية - التغیرات الفجائية) منفصلة 
عن بعضها. 


ویستخدم الاحصائیون عادة نموذجین للسلاسل الزمنية » ہما نموذج حاصل 
٠‏ الضرب. ونموذج حاصل ا حمع للسلسلة الزمنية . وذلك بدلالة الرکبات التي تؤثر 
فيها. فإذا رمزنا لقيمة الظاهرة بالرمز ص عند زمن معين فان نموذج حاصل الضرب 
يكون کالتال : 
ص = ع × س × د × ج Сука š wa‏ 

حيث إن 

ع هي مقدار مركبة الاتجاه العام . 

س هی مقدار مركبة التغرات الموسمية . 

PPN >‏ التغيرات الدورية. 

ج هي مقدار مركبة التغيرات الفجائية . 
ونموذج حاصل ا حمع O S‏ الشکل التالي : 

«а‏ ای ای وج 

ویمکن استخدام كل من النموذجین السابقین في حلیل السلاسل الزمنية وانجاه مرکباتها 
الأربع السابقة إن وجدت أو بعضها. وسوف نکتفی في هذا الستوی بدراسة مركبة 
الاتجاه العام . 


(A - Y - V)‏ تقدير مركبة الانجاه العام (ع) 

تعتبر مركبة الاتجاه العام من أهم المركبات التي تتكون منہا السلسلة الزمنية. 
وذلك لأنها تستخدم في عمليات التنبؤ بقيم الظاهرة للفترات الزمنية المستقبلية . ويمكن 
تقدير مركبة الاتجاه العام بعدة طرق نذكر منها : طريقة التمهيد بالید. وطريقة الأوساط 
ال متحركة للتخلص من الذبذبات المؤسمية» حتى يظهر بوضوح الاتجاه العام للظاهرة 


السلاسل الزمنية ۱۹۹ 


حل الدراسة. کا یمکن استخدام طريقة الربعات الصغری. وسنعرض لکل من هده 
بالشرح والتفصیل والأمثلة فيها يلي : 


Д‏ 22 التمهید بالید 

РА‏ تستحدم هذه а)‏ ,42 ال لتمهید بالید للحصول على خط مستقيم مناسب » أو 
منحنی مناسب من النحنی البياني الذي یسمی بالنحنی التاریخی للظاهرت وذلك 
للحصول على الا اہ العام . وتعتر طريقة اٹ لتمهید بالك عير دفیقه لہا تعمد على 
تقدیر الشخص في التمهید خط الاتجاه العامء وهذا يختلف من شخص إلى آخر. 


لريقة الأوساط التحر 45 
وتستخدم هذه الطريقة للحصول على سلسلة مرنة أو ملساء آکثر من السلسلة 
الأصلية. وذلك بعد التخلص من ذبذبات التغيرات الموسمية » وبعدها يتضح شكل 
الاتجاه العام . وسنتناول فیما یی شرح طريقة الأوساط المتحركة . 


إذا كانت لدينا مجموعة من القيم للظاهرة (ص) في فترات زمنية متتالية عددها 
ل هي ص ۰ ص ۰.۰۰.۰.۰ ص ن 
فان الأوساط التحركة لکل فترتین زمنیتین هي : 


وعددها إن - 1( وسط أو قراءة حد‌یده . 

والأوساط المتحركة لكل ثلاث فترات زمنية هی : 

عن مین ٤ھ‏ سض عر او а‏ ل ۳ کل ی 
۳ ۳ ۳ 


وعددها (Y - O)‏ وسط أو قراءة حل رده ) وهكذا. 2 


Ya.‏ الا حصاء التطبيقي 

ولدر اسة الا مجاه العام للظاهرة حل الدر اسة تستحدم لیم الأوساط المتحركة ٤‏ 
جدول القيم الأصلية . مثاله ٤‏ حالة حساب هذه الاوساط المتحركة لعدد فردی من 
المترات الزمنیف ضع قيمة الوسط المتحرك أمام القراءة الوسيطية لهذا العدد من 
القيم » كا هو موضح في ال حدول التالي حیث كانت الأوساط المتحركة لكل ثلاث فترات 


( هسه . 


المترة الأولى 


| الفترة الثانية 


الفترة الثالثة 


الفترة الرابعة 


الفترة الحخامسة 


الفترة السادسة 
المَترة السابعة 





أما الأوساط المتحركة فی حالة کون 2де‏ الفترات الزمنية زوجيًا Шр‏ نضع قيم 
الأوساط المتحركة في الجدول أمام قيمتى الظاهرة الممثلتين للحدين الأوسطین. أي في 
منتصف المسافة a‏ ثم بعد ذلك بحسب من الأوساط المتحركة ما يسمى الأوساط 
المتحركة المركزية : وهي عبارة عن الوسط الحسابي لكل وسطين متحركين متتاليين من 
الأوساط المتحركة التي سبق حسابهاء كما يتضح في الجدول التالي وذلك بأخذ الأوساط 
المتحركة لعدد قدره 5 فترات زمنية . 


| الفترة الأولى 


الفترة الثانية 


الفترة الثالثة 





Y. Y‏ الا حصاء التطبيقي 


نوضح b‏ 22 حساب الاوساط التحركة فی كل من الفترات الزمنية الفردية 
والزوجية بالثال التالي . 
مشال (т)‏ 

أوجد قيم الاوساط المتحركة للبیانات الواردة في مثال (A)‏ ¿ وذلك للواردات عن 
طریق البر للمملكة العربية السعودية » وذلك فى الفترات الزمنية التالية : 

ب) ٤‏ سنوات متحركة 
ال 

لسهولة الوصول للمطلوت )1( نکون احدول التا ی : 


А, ЧУ =, Улу, ТУУ, ЛАУ. 


۰۰ ۱۸,۹۱۹ 17 +Y, VA+Y,Y:V 


۸,۳۸۸ = ۲,٦۷٦ ۲۱۳ +Y, VA 


رج اا ےد باج لاج y‏ سپاو رت 





من الجدول السابق نلاحظ أن قيم الأوساط المتحركة تأخذ 965 متقاربا. آکثر 
من القيم الأصلية للكميات وإذا ما رسم المنحنى التاريخي للأوساط المتحركة فإن 
المنحنى يكون آملس أو أكثر تجانسا من المنحنى التاريخي للقيم الأصلية . 


السلاسل الزمنية ۳۰۳ 


الجموع | الوسط التحرك | 
المركزي | الرکزي 


۱۱, ۱ 


۱۱ , 4 ۵ 


۱ ۷ 





طريقة ا مر بعات الصغری 

لقد سبق أن استعرضنا كيفية إیجاد الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بواسطة التمهید 
АЈЫ‏ للمنحنی التارخی . وکذلك بواسطة استخدام الأوساط التحركة. والآن سوف 
نبحث طريقة إيجاد الاتجاه العام فی حالة مستقیم (أو منحنی) وذلك باستخدام طريقة 
الربعات الصغری» وهي عبارة عن توفیق خط مستقیم (أو منحنی) بحیث يكون 
جموع مربعات انحرافات النقاط الواقعة على النحنی التاريخي عن هذا اخط المثل 
للاتجاه العام أصغر ما یمکن . 


مث £ اة تخیر فیم الظاهرة Ú Зи‏ فان الاتاہ العام عبارة عن خط 
سای فک ولاف d‏ کثبر من الظواهر في الحياة العملية. وتکون معادلة اخط 
الستقیم الذي یمثل الاجاه العام هي : 


{ТТ رپچ‎ б жо жой ص = اس + ب‎ 


۳ الاحصاء التطبيقي 

حیٹ ان ص فیمة الا حاہ العام للظاهرة . س الفترة الزمنية с‏ 5 سب مقداران ثاہتانِ 
وقد سبق دراسة خط الانحدار وبینا كيفية حساب آء ب حيث كانت کالتا ی : 

(у каклн ые سڈ‎ Феи 9 | 
| Сон س' - (ھے‎ £ Š 


به = يق - ال 


(ty ЈС 
آوجد معادلة خط الاتجاہ العام للکمیات النتجه من البترول بملایین البرامیل في‎ 
كمية الانتاج للشهر‎ „АШ الشهر الأول من كل عام كا هو موضح باحدول. ثم آوجد‎ 

الأول من عام ۷ ام . 


جدول (۳+۷): کمیات ый‏ من البترول.في الشهر الاول من كل عام في الأغوام 
من ۱۹۷م حتى ۱۹۸۰م بملايين البرامل 





عند حساب معادلة خط الات جاہ العام فإننا نعطی للسنوات آرقام 1 ٤‏ 
t‏ ... دا تسف تال Su‏ الآزل ةع «РИИ ЖЫ»‏ ... ھکد 
ولتسهیل الحسابات نوضح 44|‚ بالجدول التالی : 





| = ل £ س ص -£ س = ص 
Y А‏ 
نجع س سر س 


бах ۲۲ - ۱ 
")( - AS 





IT _ 
١5١٠ 
٠ , ۷۸ = 
ےی — ص | س‎ 
وخ‎ К РТА ык = 
\ \ \ 
С. ТА Ба = 


4 
о 
^4 
چ‎ 
1 


ч‏ ۳۰ الا حصاء التطبيقي 


فتکون معادلة خط الا جاه العام هي : 
ص = ۰,۷۸ о, ТҮ‏ ۱ 7۹8 91( 
ولتقدیر كمية الانتاج (ص) في الشهر الأول من عام ۱۹۸۷م أي عند س = ۱4 تکون 
ص = х УЛ‏ )14( + ۳۵,۳۲ 
ای أن : 


ص 1 :271 ملیون برميل 


ولاجاد القيم الاتجاهية للظاهرة السابقة نعوض في المعادلة )0( بقيم س السابقة 


وهي ۱ 6 ¿Y‏ اهبيع ° فنحصل على القيم الاجاهية للظاهرة التی يمكن وضعها في 
اخدول التا لی مع القيم الأصلية للظاهرة . 





کما یل : 


Y. V السلاسل الزمنية‎ 


سے القیم الاتجاهية 
— القیم الأصلية 





NIYE ۱۹۷۵ ۱۹۷۹ ۱۹۷۷ ۱۹۷۸ ۱۹۷۹ ۱۹۸۰ ۱۹۸۱ ۱۹۸۲ ۱۹۸۳ ۹۶6 


شکل У! :{А - V)‏ العام لسلسلة انتاج البترول الزمنیة 


وهناك بعض الظواهر لا یکون التغير فيها بمعدّل ثابت S‏ سبقت دراسته وفي 
هذه JULI‏ يكون الاتجاہ العام غير خطى (أي منحنی) وهناك صور کثبرة تعتمد على قيم 
مثل هذه الظواهر» وسوف نکتفی بدراسة الظاهرة التي O S‏ قيمها متغيرة بنسب ثابتة 
مثل نمو السکانء ونمو الحيوانات والأساك والطيور والبكتيريا. آما في النواحي 
الاقتصادية مثل زيادة الانتاج للشركات ومبيعات هذه الشركات وأرباحها فإن منحنى 
الاتجاه العام لمثل هذه الظواهر عادة ما يتبع العادلة الأسية التي تكون صيغتها الرياضية 
كالتالى : 


ص = ٠٣٠|‏ ب (КУ етан‏ 
Горе‏ : ب ثابتان يتعينان بأخذ اللوغاریثم لطرفي العادلة )٦(‏ فنحصل على 
الصيغة التالية 


لوص = س لوا + لوب می ہے ۱ 
ویمکن كتابة العادلة (V)‏ فى الصورة التالية 
УТИ А и‏ 


والعادلة (Л)‏ هي صورة معادلة الخط الستقیم (Y)‏ حيث تکون 
ص 2 لوص =l‏ لوا ب > لو ب 


۳۰۸ الاحصاء التطبيقي 


ФО _ |‏ س‌ص - ۶ س + ص 
ني س" - он Ф)‏ 
ы‏ = فاس 
وبأخذ الأعداد القابلة للوغارغات لو اء لوب نحصل على قيم ا. ب. ونعوض 
میا نی العادلة (٦)ء‏ فنحصل على معادلة الاتجاه العام الطلوبة» ونوضح ذلك بالمثال 
التال . 


مشال (۵) 
جدول V)‏ - $( : عدد السکان باللیون في إحدى الدول للاعوام لكل عشر سنوات ۰ ۱۹۷۰م 


سس سس 











او حل معاذلة الا نحاہ العام وتعدير A.‏ د السکان هله الدولة ف عام 4 9ه اع 4 


فى حالة نمو السکان یقدر الاجاه العام للسلسلة الزمنية باست‌خدام النمودج 
الأمی الذي معادلته )٦(‏ السابقة وتکون 
we‏ نے 


ç‏ اق 


السلاسل الزمنية ۳۰۹ 


ولتبسیط طريقة ا حساب نکون الجدول التالى : 





1 < #9 وس Ф‏ سم ص 
نج س' - (ج س)' 
AX ۲۸ ۳۹,۸۱۸ _‏ 
(YA) - ХА‏ 
6 ۵ , ۲۹ ۲۷۱,۰6 
۰ = ۶ ۷۸ 
£ ۵۰ ,۲۳ 
۳۳ 


* , ۵ 


| 


أي أن : 
لوا = ٠,٠059988‏ 
ومن ذلك يمكن إيجاد قيمة أ باستخدام جدول معكوس اللوغاریثم 
| = ۱۷۸ و۱ 





Ү\.‏ الا حصاء التطبيقي 


وحیث إنه يمكن حساب قيمة ب من العلاقة 


ب = ص- اس 


۸ دو ووو ےئ ۳۸ 
۸ 





= ۲۸-۱,۲۱," 
٩۰6۲ =‏ , ؛ 
أي أن : 
لوب = ف 
وباست‌خدام جدول معکوس اللوغاریثم فان 
ب = ۹۱۲۲۹۹۰ 
ومن ذلك تكون علاقة النمو السكاني بدلالة الزمن ھی . 
ص = (۱,۱۷۱) сан AYN‏ ۳ 
لتقدیر эде‏ السکان سنة ۲۰۰۰م تکون س = ٠١‏ 
ص = اس + ب 
ص = (۰,۰۱۹۹۵) (۱۰) + „Флет‏ 
= ۰,۹۹۵ + ۹۳۱۵۲ , . 


ص = ۱,۹۹۷ 
لو ص = 11۶۷ , ۱ 
ومن جدول الأعداد القابلة للوغاريثيات نجد أن 
ص = ٣٥,٠٤‏ مليون نسمه 
وباستخدام معادلة الاتجاه العام (۱۰) وبوضع قيم س = ۰۰ ۰۱ ۰۲ 
۰ نحصل على القیم الاجاهية لظاهرة نمو السکان ویمکن رسم منحنی 
الاتجاه العام » ومنحنی التاريخى بیانیا VS‏ سبق في مثال (4). 


السلاسل الزمنية ۳۹1 


(%-У)‏ تمارين 
۱ - الحدول التالی يمثل عدد ا حجاج (بالالاف) الوافدین للمملکة العربية السعودية . 
أعداد الحجاج للأعوام ۱۳۹۲ھ - ۱4۰۱ هه 


لت تال 


والمطلوب إنجاد ما یی š‏ 
ب) حساب الاتجاه العام على أساس متوسط متحرك فترته ثلاث سنوات . 
—( حسابت معادلة الا اہ العام (نسترص أنه خط مستفیم ) . 










د ) تقدير عدد الحجاح عام ۱۰۸ه. 
Y‏ _ ال جدول التالي يوضح تطور عدد العمال (بالمائة) في إحدى المؤسسات الصناعية . 


تطور أعداد العمال في إحدى المؤسسات فی الأعوام ۱۳۹۲ ۔ ١٤٤٣ھ‏ 


پا لیس sowa [эни [эни]‏ تسا تسا نم 
кїйгїзєт‏ 


| ) اوحد معادلة خط الا اہ العام UL.‏ السابقة 
2( اوجد القيم الا نجاهية للظاهرة من معادلة خط الا تجاه العام : 
—( ارسم المنحنى التارخی للظاهرة وكذلك القیم الاتجاهية للظاهرة . 






٣‏ ۔ الحدول التالي یوصح ٹیم الواردات من الدقیق إلى المملكة العربية السعودية 
خلال الفترة من عام ۷۸ إلى عام ۳ م ۱ 


YAY‏ الا حصاء التطبيقي 


واردات المملكة العربية السعودية من الدقیق ۱۹۷۸ سس نع 


fo, ۸ 
* ۰۷ ۷۳ 


۷۱۲,۷۲ 
۰۰۲ 
۸۸,۳ 
۸۲ 





المصدر: إحصاءات التجارة ا خارجیة بمصلحة الاحصاءات العامة . 
۱ ) ارسم النحنی التاريخي لقيم الواردات . 
ب) احسب التوسطات التحرکه لفترة ۳ سنوات . 
ج) اوجد معادلة У‏ العام . 
د ) اوجد قيم الاتجاه العام » وارسمها مع المنحنى التاريخي . 
£ ۔ الجدول التالی يمثل النفقات لاحدی المؤسسات بالاف الريالات . 


إنفاق إحدى المؤسسات بالاف الريالات للأعوام ۱۳۹۰ھ ۔ ۱۰۰ ه 
کس نها نس سا نم ها سا سا 
|v] | e] r] "| [aw‏ || || 


| ) احسب المتوسطات المتحركة لفترة طوضا ۳ سنوات ثم لفترة طوضا 4 سنوات ؛ 
نم أوجد التوسطات التحركة مرکزیا بطول سنتون . 
ب) اوجد معادلة الامجاه العام . 
ج) احسب القیم الا جاهية للظاهرة . 
د ) ارسم النحنی التارثغی للظاهرت وکذلك التوسطات التحركة والقیم 
الا مجاهیة . 









السلاسل الزمنية ۳۳ 


٥‏ ۔ ا حدول التالى یمثل عدد السکان (باللایین) في الولایات التحدة الأمريكية خلال 
الفترة من عام ۱۹۰۰م إلى ۱۹۲۰ . 


آعداد السکان في الولايات التحدة الأمريكية باللایین كل عشر سنوات في الاعوام ۰٠ھ‏ ۱۹۰۰م 


سم سس | Pe‏ 





| ) اوجد معادلة الاتجاه العام (باستخدام النموذج الاسی) . 
ب) اوجد القیم الا جاھیة للظاهرة. 
ج) ارسم النحنی التاريخي للظاهرت وکذلك القیم الاجاهية . 
د ) ما القیمه المتوقعة 4 لعدد السکان عام ۲۰۰۰ . 

|ے ШЫ!‏ التالی بين آعداد الطلبة المتخرجين من إحدى ا لحامعات . 


أعداد الخريجين فی إحدى ا حامعات فی الأعوام ۱۳۸۱/۱۳۸۰ ۱۰۲/۱۰۱ هب 


سس مو تيس ساسا تسسا ساسا 

العام الدراسی 7۰۲ | ۱۳۸۸/۸۷ ۱۳۸۹/۸۸ ۸۹ ء۹۹۹ 

||] | т | т шлш 

سس اس ۳ | ۱۳۹۰/۹ ۱۳۹۰/۹۵۰۱ | /4ч‏ ۱۳۹۷ 
ی касак‏ 


العام الدراسی نم لملا لللت : ы‏ ۱۰ 


тк" рт" النحنی‎ на ( | 























۳۱ الاحصاء التطبيقي 


—( احسب الاتجاه العام للظاهرة على أساس متوسط متحرك فترته ۳ سنوات ثم 
ارسم خط الاتجاه العام . 

ج) ارسم خط الاتجاه العام على أساس متوسط متحرك فترته t‏ سنوات . 

د ) قارن بين خطى الاتجاه العام في ا حالتین ب» ج . 


۷ - الجحدول التالی يمثل الواردات من القمح بالاف الأطنان لاحدی البلدان . 
واردات القمح بالاف الأطنان لاحدی البلدان ني الأعوام ۱٦۱۹۷۰-۱۹م‏ 


ETE‏ ها اس بحا سا 


ОЕЕО ЕЕ 


иер ( |‏ المنحنى РҮ‏ للظاهرة . 
ب) احسب الاتجاه العام للظاهرة على أساس متوسط متحرك فترته سنتين . 






Ж\З 2) 


ازاحصا.ات الحيوية 


A)‏ - \( مقدمه 


سوف نتناول في هذا الفصل أحد التطبیقات الهمة لعلم الاحصاء. وهو تطبیقه 
على بعض مظاهر !513 وبالأخحص حياة الانسان منذ بداية مولده حتی ماته . تعداد 
السکان والوالید والزواج والطلاق والقوی العامله وامجرة والرض والوفیات وحساب 
المؤشرات الا حصائية الناسبة لذلك . وهدا النوع من التطبیقات الاحصائية يسمى 
الاحصاءات ا حیویة التى تفيد في دراسة الستوی الصحي والتعليمي والاجتماعي 
للجنس البشري. وکذلك في تقدير معدّل النمو السکاني للمجتمع محل الدراسة. 
ویفید هذا النوع من الاحصاءات كذلك في عمل اخطط قصيرة الدی وطويلة الدی 
التي یمکن أن يتبعها الجتمم فی تطوره من الناحية التعليمية» أو الصحية. أو 
الاقتصادية أو . . . . الخ : 


والبيانات الخاصة بالاحصاءات الحيوية تقوم بجمعها جميع الدول المتقدمة 
والنامية وذلك لأهميتها. وتساعد الأمم المتحدة بإرسال الخبراء والختصین للدول النامية 
لمساعدتها فی عمل التعداد السکانی الخاص مذه الدول. وكذلك تصدر الأمم المتحدة 
النشرات الإحصائية الحيوية لمعظم دول العالم. وذلك للتعرف على مكامن القوة 
والضعف في المجتمع الدولیء وتقديم المساعدات اللازمة في هذا المجال من خلال 
منظماتہاء مثل اليونسيف والصحة العالمية والأغذية والزراعة وغيرها. 


۳۱ 


٦‏ الا حصاء التطبيقي 


وهذا النوع من الاحصاءات ا حیویة له أسلوبه ال خاص في طرق جمعه؛ وکذلك 
طاهرة حياتية على حدة بالشرح والتفصيل . وقبل ذلك سوف تقوم بتعر ييف النسة 
العدّل . 


(۸- 6۱-۱ الثسية والعدل 

ليس [е‏ فقط معرفة عدد حالات الاصابة بمرض معين داخل الجتمع محل 
لدراسة بل الأكثر آهمية هو معرفة نسبة هذه الاصابة داخل الجتمع . نفرض أن (ا) 
تمثل عدد حالات الاصابة خلال فترة زمنية محددة وأن (ا + ب) یمثل عدد أفراد 
المجتمع المعرضين للاصابة خلال الفترة الزمنية نفسهاء وعلیه یکون القدار — راج 
ما یسمی نسبة الا صابة داخل هذا الجتمع и с‏ ضرب هذا القدار في ۱۰۰۰ <р‏ 
یسمی بستل الا صابة داخل هذا الجتمع . أي ان معدل الا صابة بالرض هو عدد 
الا صابات مقسوما على عدد الأفراد ا ملعرضین للاصابة (سواء أصابهم الرض أم СУ‏ من 
الجتمع مضروبا في آلف . آما النسبة فهي ف ولیس من الضروری آن تکون 
[Eye 1‏ ميخ ы‏ 


(Y - A)‏ تعداد السکان 

لقد عرفت معظم الشعوب منذ القدم عملية التعداد النظم للسکان خلال فترة 
زمنية محددة . ومن هذه الشعوب قدماء ا مصریین والروم وال غریق والعرب وغیرهم . 
وذلك لتقدیر القوة البشرية والايدي العاملة اللازمة للانشاء‌ات العمرانية» وبناء 
السدود وأماكن العبادة» وكذلك لعرفة عدد الذين يمحن تجنیدهم للدفاع عن 

الجتمع. أو مساعدة مجتمع اخر. 
وی العصر الحديث يعتير تعداد السکان من أهم الأمور اللازمة في أى دولة 
لأغراض التخطيط الشامل اقتصاديا واجتماعیاء وكذلك جميع الخطط الأخرى اللازمة 
هذه الدولة . ولقد جرى العرف في معظم دول ДАЙ‏ على إجراء التعداد السكاني بصفة 
دورية منتظمة کل عشر سنوات. وذلك لأن التغیرات الجوهرية في السكان لا حدث في 


الإحصاءات الحيوية ۳۷ 


فترات قصرة کما z Loe ОЇ‏ التعداد تستلزم جهذا وتكاليف كبيرة. والتعداد الحديث 
لايعطينا عدد السکان فقط بل یمدنا بالاحصاءات الحيوية الااخری للمجتمع مثل 
معدّلات النمو والتوالد والوفیات والهجرة والزواج والطلاق. والتوزیع ا جحغرافی على 
الناطق الختلفة. والترکیب النوعي والعمري للجنس. ومستویات التعليم. وتقدیر 
لقوی العاملة على النشاطات الاقتصادية الختلفة . . . الخ . 


علاوة على ذلك فإن التعداد السکانی یبین آمورا كثيرة في الجتمعات مثل الديانة 


(Y - Y - A)‏ تعر یف تعداد السکان 

یعرف التعداد السکاني بأنه عملية حصر جميع الأفراد في جتمع معين. وذلك 
خلال لحظة زمنية معينة في مکان محدد. وجمم البيانات الا حصائیة sole‏ من کل فرد 
من هؤلاء الأفراد وذلك لعرفة بعض الصفات الاساسية الهمة التى يراد دراستها في 


الجتمع . 


Y. A)‏ ۲) طرق التعداد السکانی 
ویتم التعداد السکانی عادة باحدی الطر یقتین التالیتین 


الطر ,22 الأولى (التعداد الواقعی) 
سکان هذا الکان بصفة دائمة أو بصفة مؤقتة (مثل نزلاء الفنادق أو الستشفیات) . 
وهذا ما یسمی التعداد الواقعی أو الفعلي. ومن أمثلة الدول التى تتبع مثل هذا التعداد 


الطر ,22 الثانية : (التعداد النظر ي) 
وف مثل هذا التعداد یتم عد الأفراد حسب الکان الذي تعودوا الا قامة الدائمة 
فيه بصرف النظر عن مکان وجودهم في اللحظة الحددة للتعداد. وتسمی هذه الطريقة 


۳۱۸ الا حصاء التطبیقی 


التعداذ النظری أو الاعتیادی » ومن الدول الق تم مثل هذا التعداد الولايات المتحدة 
الأمريكية و کند | "WP‏ 


(Y - A)‏ تقدير عدد السكان 
نحتاج في بعض الأحيان إلى تقدير عدد السکان فی سنة ما بعد سنة التعداد 
وذلك لمعرفة الزيادة أو النقص الذي طرأ على эде‏ السکان. ويفيد ذلك فی عمل 
الخطط الخاصة بالدولة على أساس علمی سليم في مجالات التنمية الزراعية والصناعية 
ومختلف النشاطات الاقتصادية . بغرض توفير احتياجات السكان من الواد الغذائية 
وغيرها. وكذلك الارتفاع بمستوى المعيشة للسكان . 


يمكن حساب الزيادة في عدد السكان من العلاقة التالية : 
الزيادة في عدد السكان في بلد ما خلال فترة زمنية معينة 
- عدد السكان في بداية الفترة الزمنية + عدد المواليد خلال هذه 
الفترة الزمنية + عدد المهاجرين إلى البلد خلال هذه الفترة - эде‏ الوفيات خلال هذه 
الفترة - عدد المهاجرين من البلد خلال هذه الفترة . 


والصيخة السابقة Даз‏ الزيادة الحقيقية لثمو السکان» وذلك عندما تكون 
لسجلات متوافرة ودقيقة للموالید. والوفیات, والحجرة للبلد је‏ الدراسة . ولکن فى 
معظم الأحوال تكون هذه السجلات غير دقيقة وذلك لتباطؤ بعض السكان في تسجيل 
كل من المواليد والوفيات, أو عدم تسجيل المواليد نہائیاء VS‏ يحدث في بعض المناطق 
النائية فى بعض الدول. لذلك نشأت Ан‏ إلى Аё]‏ طرق إعسيائية رياضية لتقدیر 
عدد السکان في فترات زمنية ختلفة وأهمية هذه الطريقة في ثبات متوسط الزيادة 
السکانية من سنة إلى أخرى (طريقة التوالية العددية) والطريقة الثانية هى افتراضص 
نات دل الزيادة الستوية مین б»‏ إلى حر ى (طريقة التوالية اغندسرقم وسوف اول 


كل طريقة بالشرح والتفصیل والأمثلة فيا یل . 


الا حصاءات 4,2-1 ۹ ۳۱ 


A)‏ ۱-۳) الطر يقة الأولى : طر ,22 ثبات متوسط الزيادة السکائية 

وتعتمد هذه الطر 22 على ثبات متوسط الريادة السنوية (التوالية العددیة فادا 
كان эде‏ السکان (تق ) فی سنة التعداد السابقةء ء متوسط الزيادة السنوية فیکون 
تقدیر عدد السکان بعد سنة تق هو تق + ء وكذلك تقدیر عدد السکان بعد سنتین 
تق هوتق + ۶۲ وهکذا. . . وبوجه عام یکون تقدیر السکان بعد «ن» من السنوات 
ھو تق . یعطی بالعلاقة الاتية : 

ا ايه 6جو نت نز 2 а‏ 

رسب :ون h‏ تساري خارج قسمة الزيافة بين الصدادین ااعالین عل ада‏ الم 
بين هذين التعدادين . 


ملحوظة : تق تسمى أحيانا سنة الأساس . 


مثال )١(‏ 
إذا كان تعداد السكان في بلد ما في مارس سنة ۰٦۱۹م‏ هو ۲۱ مليون نسمة وفي 
سبتمبر سنة ۱۹۷۰م هو ҮА‏ مليون نسمة . فأوجد تقديرا لعدد السكان في دیسمبر سنة 

4م . 


ال 
الفترة الزمنية بين التعدادین = سبتمير سنه ۰ - مارس سنه КАЛ‏ 
= ۵ , ۱۰ سنوات 
الزيادة بین التعدادین ‏ ۲۹ - ۲۱ = ۸ ملایین نسمة 


متوسط الزيادة السكانية (ع)- А‏ 
۵ و ۱۰ 
۲ من اللیون نسمة 





ҮҮ.‏ الا حصاء التطبيقي 


تق = ۹ ملیون نسمة 


ل = ديسمير سنه ۱۹۷۲ - سبتمر سنة ۱۹۷۰ 
= سه 
وبدلك یعون 
تق . = تق, +ء ن 


ای آن : 
E‏ = ۲۹ + ۷۰,۷۲ 6,۲۵ 
أي أن تقدیر عدد السکان في دیسمبر سنة ٤۱۹۷م‏ هو ۳۲,۲۳۹ ملیون نسمة 


Y - A)‏ -۲) الطريقة الثانية : طريقة ثبات المعدّل السنوی للز يادة السنوية 
وتعتمد هذه الطريقة على افتراض ثبات معدّل الزيادة السكانية وهی عبارة عن 


فادا کان т‏ هو تعداد السا Е‏ ك الأاساس› ر ھی aN‏ ۴ الزيادة السكانية 


فان تقدیر عدد السکان بعدسنة لق < تق (۱ +ر) 


9. ۲ می لا شد‎ Ж, 
وبعد سنتين هو تق, = تق, (۱ +۰۳ . . وھکذا‎ 
tj) = وبعد ل سنه هو ہق‎ 
: السکان بعد ن سنة هذه الطريقة یعطی بالعلاقة التالية‎ эде وبذلك يكون تقدیر‎ 
تق < تق, (۱ +" یورم یا گت‎ 


ویمکن تلخیص طريقة ا حساب بہذہ الطريقة بتطبیق العلاقة (Y)‏ باعتبار ن الفترة 
الزمنیه بين التعدادين. تق هو تعداد السکان عند بداية الفترة الزمنية بين التعدادین 
تق هو تعداد السكان عند نہایة الفترة الزمنية بين التعدادین» وبذلك یمکن حساب 
у;‏ معدل الزيادة رء ثم نطبق القانون (Y)‏ مرة أخرى حساب تقدیر عدد السكان عند 
الفترة الزمنية الطلوبة كا یتضح من الثال التالی . 


الإحصاءات الحيوية ۲۲ 


مشال (۲) 
آوجد تقدیر эде‏ السکان في مثال (A)‏ باستخدام طريقة ثات المعدّل (التوالية 
ا هندسية) . 


أولا : نوجد معذل الزيادة السنوية ر 


آی أن : 
O‏ = سبتمیر سنه ۰ ۔ مارس سنه ۱۹۰۰م 
а |... =‏ 
أى أن : 


تق = ۲۹ ملیون نسمة 
بتطبیق القانون (Y)‏ كالتالي : 

تق, , دق (۱ + 
أى أن ۰ 

۹ء ۲۷۲۱ ۱+ ۰*6" 
باخذ اللوغاریثم للطرفین في العلاقة السابقة وباستخدام جدول رقم (V)‏ في ناية 
الکتاب نحصل على 

لو ۲۹ = لو ۲۱ + ۱۰,۵ لو (۱ +ر) 


: ومن ذلك‎ 
OF 8ع‎ ۱ 
U ای جن‎ 
۱۰ , ۵ 
аны. L: 
۱۰ , ۵ ۷ 
Ж з = 


۱, ۰۳۱ = ) + ۱( 


۳۳ الا حصاء التطبيقي 


آي أن : 
,= تو کل 


نعتبر سنة ۱۹۷۰م سنة الأساس فعلية یکون 
تق = ۲۹ ملیون نسمة 
ل = دیسمبر سنه ۱۹۷م - سبتمبر ۱۹۷۰م = ۲۵ ٤,‏ سنوات 
فیکون „дл‏ عدد السکان في دیسمبر سنة 6 ۷ هوتق,, , ويعطي بالعلاقة التالية : 
шл =.‏ 
YA = ٤ ә”‏ رج لم а‏ 
بأخحذ لوغاریٹم الطرفین واستخدام جدول (V)‏ نجد أن 
لو تق,, , = لو ۲۹ + ٤,۲١‏ لو (۱,۰۳۱) 
ЧТ‏ + ور 6 
= ۱,۵۱۸ 
وباستخدام الجدول لإيجاد اللوغاریثم العکسی أو العدد القابل لقيمة اللوغاریٹم 
تق.. ‏ = ۳۲,۱۹۲ مليون نسمة 
ملاحظة مهمه : بالات الزيادة السکانية فضلا عن آنها تمكننا من حساب تقدیر عدد 
السکان بین سنوات التعداد أو ما بعد سنوات التعداد فهى أيضا تمكننا من عمل 
القارنات الختلفة بين الدولء وذلك فی نفس الفترات الزمنية . 


وتقدیر السکان بالطرق السابقة یکون قريبا إلى ا حقیقة عندما یکون التقدیر 
لفترات مستقبلية قصيرة» ویکون بعيدًا عن القيمة ال حقیقیة كلا كانت الفترات 
المستقبلية طويلة . ما یتطلب منا دراسة الظواهر المؤثرة في النمو السکانی وتقدیر ومعرفة 
اتجاهاتها مثل دراسة معذلات الخصوبة. ومعدّلات الوالید والوفیات ومعدّلات 
ا جرۃ. وسوف نتناول إحصائيات ا والید والوفیات واجرة والأمراض فيما ی . 


الااحصاءات الحيوية رنف 


(۸۔ $( احصاءات الوالید 

d الا حصائیات الحيوية . وکذلك‎ ٤ احصاءات الوالید عنص | اساسا‎ „м; 

تقدیر эде‏ السکان. ومعدّلات النمو السکاني. ولذلك تتم الدول فی الوقت حاضر 
ولکن یمکن تلخیص آهم البیانات الشتركة عادة وهی : 


اسم الولود - تاریخ الیلاد - محل ا یلاد - اسم الوالد - واسم الوالدة - ديانة 
الأب والأم - جنسية الأب والأم ‏ مهنة الأب . 


ونستحدم إحصائيات المواليد ۴ حساب لات الولادة العام ومعدلات 
ال خصوبة العام » ومعدّل ا خصوبة الحدد بالعمر. ومعدّل التوالد وعادة ما تعرف هذه 
العذلات بالعلاقات التالية . 


عدد المواليد أحياء ЈУ‏ عام 


معدل الولادة العام ٠٢٠٢ x‏ رج ہی (PY‏ 


عدد السكان عند منتصف العام 


عدد المواليد أحياء خلال عام 


۲٤۹-١ o) في سن ا حمل‎ sL l ЗДА 1 


(£ : هه وأ‎ Xx 


عدد المواليد الأحياء من نساء في سن محدد خلال عام 


عدد النساء في ذلك السن في منتصف العام 


(j „але VNTR 


معذل التوالد = 
عدد النساء التز وجات d‏ سن ا حمل 


ау АЁ 


مشال (Y)‏ 
احسب معدّل الولادة العام » ومعدّل الخصوبة العام » ومعدّل ال خصوبة الحدد 
بالعمر Y+)‏ - ۲6 سنة) ومعدل التوالد من البیانات التی باحدول التالي وذلك لبلد ما 

في عام ۱۹۷۰ . 


حدول :)١ - А)‏ أعداد السکان والوالید والنساء jÉ‏ سن معيئة 1 إحدى القرى 





+ هوه ۱ 


عدد المواليد الأحياء خلال عام ي 


معدّل الولادة العام تست جح تہ 
عدد السکان عند منتصف العام 


۳۳۸ 
£ ۷۵ 


۱ a ۰ Xx 





۸ في الألف 


II 


عدد الوالید الاحیاء خلال عام ۱۹۷۰ء 
عدد الشتتاه ٤‏ سن اخمل 


ore X 


معدّل خصوبة العام 


YAYA а‏ اہر 


٩ ٩ ۶ ۵ 


II 


۲ ف الالف 


الا حصاءات )5..5 ۵ ۲۲ 


معدل الخضوبة الحدد بالعمر (Y£. Y:)‏ = 


عدد الوالید الاحیاء من نساء فی عمر (۲۰ ۔ (Y£‏ خلال عام +۹5 


X Е 5‏ هه ۰ ۱ 
عدد النساء في عمر (۲۰ - (Yf‏ عند منتصف العام 


۳٩۰ _ 
۷۱۸ 


> ہہ ۱ 


۳ في الألف 


| .> موالید الأحياء خلال عام ۱۹۷۰ 
аа‏ از ШЫМ‏ 
ذذ النساء المتزوجات Е‏ سن اخمل 


\ + 4 ۰ X 


۲۲۲۸ _ 


۱ > ۰ ۰ ۰ ۱ 
۰۵ء۸ 


۸ ف الالف 


)٥-۸(‏ احصاءات الوفیات وافحرة 

(۸۔ ه  (Y‏ إحصاءات الوفيات 

تعتر إحصاءات الوفيات عنصرا مها في الاحصاء اخيوي فهي تعطی مؤشرا 
لقياس المستوى الصحي للبلاد. کم أنها تعتبر إحدى العوامل الهمة التي تدخل في 
تقدیر عدد السکان للدولة. ومن إحصاءات الوفیات یمکن حساب معذلات الوفيات 
لفغات السن الختلفة وکذلك للمهن الختلفة. وعادة ما تدون البیانات ا خاصة 
بالوفیات في سجلات قید التوفین بالبلدیات. أو إدارات الاحوال ال مدنیةء حيث تلزم 
الدولة الأفراد بالاخطار عن کل حالة وفاة فور وقوعها . وتختلف طريقة تسجیل الوفیات 
من بلد إلى آخر. ولکن توجد بیانات عامة نذکر منها التالي 


اسم المتوفي - عنوان إقامته ‏ ا جنس - العمر - تاریخ الوفاة ‏ مكان الوفاة - سبب 
الوفاة - مهنة ا متوفی - جنسية ا متوفی ۔ حالته الاجتماعية . 


ونوجد عدة آنواع من СУда‏ الوفیات بذك منہا: 


معدّل الوفاة الخام ‏ ومعدّل الوفاة الحدد بالعمر - ومعدّل وفاة الأطفال حدیٹی 
الولادة» ومعدّل وفیات الأطفال الرضع . 


وسوف نعرّف کل اا من المعدّلات الساىشة : 


عدد السکان في منتصف السنة 


\ 4 هو‎ ٩ X 


معدّل الوفاة ا خام 


معذل الوفاة الحدد بفئة عمرية = 
عدد الوفیات في البلد خلال السنة فی تلك الفثة من العمر 


561 :, اك سح Wa o‏ 
عدد السکان في البلد فی منتصف السنة في تلك ЖАЙ‏ من العمر 
معدّل وفیات الأطفال حدیثی الولادة = 
عدد الوفیات في الا طفال الذین تقل آعیارهم عن ۲۸ یوما We e X‏ 
2003 عدد الأطفال الولودین أحياء في العام نفسه 
معدل وفیات الأطفال الرضم = 
عدد الوفیات في الاطفال الذين تقل آعمارهم x ое‏ ...۱ 


عدد الأطفال المولودين أحياء 2 العام نقسه 


الاحصاءات الحيوية ۳۳۷ 


مشال )٤(‏ 
البيانات التالية خاصة باحدی البلاد في سنه ما 


آعداد السكان ا موالید والوفيات فی إحدى البلاد 





عدد ا موالید 
أحياء بالالاف | في الأطفال الأقل 


والطلوب حساب معدّل الوفاة ا حخام . 
معدّل وفیات الأطفال الرضع . 
معدّل وفاة الأطفال حديثي الولادة . 


الحل 
СРЕГ‏ مجموع عدد الوفيات خلال السنة 
معدل الوفاة | 1 = 5 


x‏ وه وأ 
عدد السكان في منتصف السنة 


Яе а‏ × ۱۰۰۰ = ۱۳,۱۹ في الألف 
۷ ۶ 


معدّل وفیات الأطفال حديثي الولادة = 
عدد الوفیات في الأطفال الذین تقل آعمارهم عن ۲۸ یوما 


۱ وه‎ Хх 


> .۱؟_ ١4,١ ٠٠٠١*‏ ف الألف 
۱:۸۹ 


عدد الوفیات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن سنة 
عدد الأطفال المولودين أحياء في العام نفسه 


rar х 


۹ ٥ 


jere X = 
۱:۸۹ 





= ۲۳,۸ ي الألف 


(Y - ٥- A)‏ إحصاءات اشحرة 
وهي تشمل البیانات الخاصة بالافراد الذي ینتمون للبلد (مواطنون). والذین 
یغادرون هذا البلد نہائیاء وكذلك الاجانب القادمون لهذا البلد بقصد الاقامة لفترة 


# 
معن للعمل مثلا . 


وتقوم ال دارة الختصة بوزارة الداخلية مثل ا حوازات في الوانیء والطارات 
ومداخل البلاد وارجها على الحدود بتسجیل حركة الهجرة. آما عن الهجرة الداخلية 
(وهی التحرکات السکانية للمواطنین داخل البلد من مکان إلى مکان آخر بقصد 
الاستیطان) GB‏ یمکن التعرف علیها عن طریق التعداد والبحوث الخاصة التی تجریها 
ا جھات المختصة . 


)٦- A)‏ إحصاءات الأمراض 
„ле.‏ الدول في الوقت ا حاضر بالناحية الصحية للمواطنین: وكيفية الارتفاع 
بالستوی الصحی داخل البلادء وإنشاء الستشفیات التخصصة. ومن ذلك کان لا بد 
من دراسة وتحلیل الوضع الصحي فی المجتمع . وموضوع إحصائيات الأمراض. 
ودراسة العدلات الهمة ها يعتبر مؤشرا [ш‏ فى هذا الجال ونذكر بعض معدّلات 
الأمراض منها . 


الا حصاءات الحيوية ۳۳۹ 


عدد الإصابات الحديدة من مرص معن حلال عام 


معدل الاصابات = | ۱ × ۱۰۰۰ 
эде |‏ السکان فی منتصف العام 
= عدد الا صایاره Гелар‏ القدیمه) 8 555 5 
معدّل الانتشار _ ميات وين و на‏ تاقوا رہ РЕ‏ 


әде‏ السکان في تلك اللحظة 


قد تکون الفترة يومًا أو أسبوعًا مثلا. 
عدد الوفيات بسبب مرض معين 


\ واه‎ X 


= حالات افلالد‎ Jasa 


وهذا العدّل يبين مدی نجاح طرق مکافحة مرض معین من قبل السئولین 
بالصحة العامة في البلاد . 


(гуш 
الجدول التا لی یمثل بیانات خاصة بالصحهة في إحدى البلاد والطلوب حساب‎ 
(1) للمرض‎ ЗУД معدّل الا صابة بالبلهارسیا» ومعذل انتشار الرض )1( ومعذل‎ 
أعداد السكان والاصابات بالأمر اض والوفيات في إحدى البلاد‎ : )۳- A) جدول‎ 





3 ا بات ال ۵ خلال عا 
a В‏ العف سقس هه مرک سو هر {езш‏ 
' عدد السكان في منتصف العام 


۱ وب‎ x ٠١5 


الا صا | سا = 
بعلل از صابة بمرض البلهار Y YAY‏ £ 


YY‏ الاحصاء التطبيقي 
= ۸ ف الألف 


عدد الا صابات القديمة والجديدة في فترة معينة 


معدل الانتشار له )1( = | X‏ هه ۱ 
5 عدد السکان في تلك اللحظة 
X )۱۵ + YA) =‏ وهو a‏ \ 
2000 
e ۰ ۰ X Тч =‏ \ 
£۳4۹ 
AY. =‏ . في الألف 
ТЕ | ! 2‏ نك kusa as‏ < 
سڈ ل حالات sut‏ الماش ہے _علدلوقیات بسب مرش _ aa‏ 


عدد حالات الاصابة بهذا الرض 


X ——_—o =‏ و و وا 
(Yo + YA)‏ 
Y‏ ' 
ъъ x —T =‏ م 
۳۹ 
= ,هه ف الألف 


(V - A)‏ تمارين 
١‏ - عرف ما یی : 
معدّل الوفیات الخام -معدّل الخصوبة العام -معدّل التوالد - معدل انتشار الرض 
- معدل الملاك . 
۲ - ا جحدول التای یمثل حالات الحمل فی إحدى الدن مصنفة حسب Де‏ الامهات 


الاحصاءات ابو ۲۳۹ 


حالات ا حمل حسب آعداد الاناث في سن ا حمل وفثات العمر في إحدى الدن 










عدد حالات ا حمل التی أدت || 
عدد الإناث فی سن ا حمل 9 F asi‏ إلى 





وإذا علم أن эде‏ السكان في هذه المدينة هو ٩۱۲۱۳‏ نسمة فاحسب : 
| ) معدّل الولادة العام في هذه المدينة . 
ب) معدل الخصوبة المحدد بالعمر. 


بینما كان تعداد السكان في هذه الدولة في منتصف عام ۱۹۷۵م 44 مليون نسمة 
والطلوب: تقدیر عدد السکان Ал d‏ | البلد في منتصف عام ۷ء باستخد م : 

| ) طريقة ثبات مقدار الزيادة . 

ب) طريقة ثبات معدل الزيادة . 


6 - البيانات التالية خاصة بإحدى الدول عام ۱۹۰۰م : 
عدد المواليد بالالاف = ۰۱۱۰۰ عدد النساء في سن الحمل بالالاف = ۷۰۰۰ 
عدد النساء المتزوجات فى سن اح حمل بالالاف = ٤٥٠١‏ 
تقدير عدد السكان في منتصف العام بالالاف = ۲۷۰۰۰ 
| ) احسب معدل المواليد الخام . 
ب) احسب معدّل الخصوبة. 
ج) أوجد معدل التوالد. 


о‏ - ]5| كان تعداد السكان في إحدى البلاد في يونيو ۱۹۰۷م هو ۲۰ مليون نسمة 





۳۲ الاحصاء التطبيقي 


وكانت مقدار الزيادة السنوية هى 5 , ٠‏ مليون نسمة. . فاوجد عدد السکان 


5 إذا كان عدد سكان مصر ҮЧ‏ مليون نسمة في ۱ سبتمبر ۰٦۱۹م‏ و ۳۰ ملیون 
في ۳۱ مايو ٦٦۱۹م‏ فا هو تقدير эде‏ السكان في منتصف الأعوام ۷٦۱۹ء‏ 
۸ 188¿ ۰ ۷۱ م. 


۷ - كان عدد سکان آسبانیا في ۱ ديسمر ۱۹۰ یعادل ۲۵,۸۷۸ ملیون نسمه 
وبعد عشر سنوات بلغ هذا العدد ۹۷۷ , ۲۷ ملیون نسمف وکان عدد الوالید في 
عام ۱۹۵۱م یعادل ۵148۱۷ نسم وعدد الوفیات في ذلك العام ۲۷۵۳۵۸ 
نسمه (مدني الدسوقی ۱۹۷۵م). 
| ) آوجد әде‏ سکان آسبانیا في الاعوام ۸۱۹۵۱ ۸۱۹۵۲ ۰۵۱۹6۳ 
6 100م . 
ب) احسب معذل الوالید . 


)520 لتا 
عبادی. اااحتمااات 


(\-Х)‏ مقدم4 


من الکلیات الشائعة نی حیاتنا اليومية کلمة تل: مکن OD‏ ربا احیانا 
وکللك بوکد: ستحیل: فمثلا بوجد کثر من ن التعبیرات المألوفة مثل نجاح أحد 
الطلاب في مقرر درامي معین یکون محتملاء كما يقال من الحتمل أن تمطر السیاء الیوم 
أو من الحتمل أن O S‏ ا جو بارذا في الساء. . . الخ . واستخدام كلمة حتمل یکون 
للتعبر عن تحقق حادث بذاته ویکون عبر مؤکد» وغبر مستحیل الوقوع . وعادة 
ما يستخدم عدد كبير من اس کی ول أو < فى نفس الظروف بتعبرات مختلفة 
مثل محتمل . تمل جذا و حتمل جدا عذا: الخ . حيث O S‏ درجة الیل إلى إمكانية 
ы‏ المطر مشلا مختلفة من شخص إلى آخر حسب العلومات المتوافرة للشخص 
وخبرته . ومن هنا نشأت الحاجة إلى وضع مقاییس رقمية بدلا من التعبیرات التی یستدل 
منها على درجة الثقة في وقوع ا حادث المعبر عنه . والعلم الذي يبحث في هذه القاییس 
وعلاقتها بعضها ببعض یسمی „Де‏ الاحتمالات. وهذا العلم تطور تطورا كبيراً. 
وأصبح آساسا لعلم الاحصاء وبحوث العملیات وغيرهما. وعلم الاحت‌الات کساثر 
العلوم الاخری یبدا ب ببعض التعاریف والبديبيات» ویعتمد فی تطوره على بعض 
الفهومات الأساسية ۲ لریاضیات مثل نظرية الجموعات وضرھاء وسوف نبدا 
بتلخیص ما نحتاجه من نظرية الجموعات فيا ی . 


۲۳۳ 


YY £‏ الا حصاء التطبيقي 


الجموعة هي تجمع لاشیاء معرفة تعریفا جيدًا. والقصود بالتعریف ا جید هو 
(عطاء الصفات الشتركة والميزة للعناصر حيث یمکن ا حکم على عنصر ما بأنه ينتمي 
إلى هله المجموعة آو لا ینتمی إلى هده المجموعة . وعادة برمز للمجموعة بحر وف 
هجائية مکبرة أو داكنة مثل !< <¿ ج. . . وعناصر المجموعة بحروف هجائية 
مصغرة مثل 'ء ب ج. 


وإذا كان عنصر ما | مثلا ینتمی إلى الجموعة | فانه یکتب على الصورة 5۱ | 
(ویقراً العنصر | ينتمى إلى الجموعة ا) . 


,]15 کان هذا العنصر لا ينتمي إلى الجموعة | فیکتب على الصورة ١‏ 2 | (ويقرأ 


والأمثلة للمجموعات کثرة فمثلا محموعة طلاب كلية الزراعة بجامعة اللك 
سعود . فان كل طالب في كلية الزراعة بجامعة الملك سعود ين ينتمى إلى هذه المجموعة 
وال أى طالب من كلية أخرى من جامعة الملك سعود أو غبرها لا ینتمی إلى هذه 


الس 


اعد دس الجموعات نذکر منها ما یسمی طريقة جا العناصر 
أو طريقة ا خاصة المميزة للعناصر أو آشکال فن Venn)‏ ( وسوف نتناول کل طريقة 
بالشرح والتفصيل والأمثلة كما يل . 


طر یقة یقة جدولة العناصر 
وتتلخص هذه الطريقة في كتابة اسم الجموعة ولیکن اء ثم نکتب يساوي» ثم 
نفتح قوسین من النوع ( ] وبين هذين القوسین نکتب جميع عناصر المجموعةء 


وکل عنصر یفصل عن العنصر الآخر بفاصلة (у‏ فعلی سبیل ا ثال إذا كانت الجموعة 
| عناصرها هي الاعداد ۰۱ ٥ ¿Y‏ فإننا نعبر عنها بالصورة: 
٢ =l‏ ۰۲ ۵ ) 
وهمنا في دراستنا للمجموعات معرفة عدد العناصر الوجودة في الجموعة ویرمز لعدد 
العناصر بالرمز ن (۰)۱ ویوضع بين القوسین اسم الجموعة فمثلا نلاحظ أن эде‏ 
عناصر الجموعة | السابقة هو ۳ فنکتب эде‏ العناصر للمجموعة | على الصورة التالية 
ن (۱) = ۳ 

ویجب أن نعرف أنه لیس من الضروری أن تکون عناصر الجموعة أرقاما فقط. 
فقد تکون حروفا. f‏ صفات أو اسباءا أو آشیاء آخری محددة ونوضح ذلك 
بالجموعات التالية : 
| = (ولد بنت ) ويكون عدد العناصر Ú‏ 0ك 
ب = [ أء — ج د ) ويكون عدد العناصر U‏ ن (ب) < 4 . 
ج = } صورة » كتابة ) ويكون عدد العناصر لها ن (جے) - ۲. 


طريقة ا خاصة المميزة للعناصر 

تتلخص هذه الطريقة في كتابة الجموعة كالتالي : 
١‏ = [ س : س )١(‏ ) حيث س )١(‏ الصفة المميزة للعناصر س ونوضح ذلك بالثال 
Jul‏ . 
مشال (A)‏ 

| = (س :س عدد زوجي ) 
وتکون الجموعة | بطريقة جدولة العناصر على الصورة 
p = 1‏ یج وان سا جج وبا 


طريقة أشكال فن 
اشکال فن عبارة عن أشكال أو رسوم هندسية تحوي بداخلها نقاطا تمثل عناصر 
الحموعت وقل تكون هله الاشکال مربعات ‏ أو مثلثات أو مستطیلات ؛ أو دوان 


۳ الا حصاء التطبيقي 


أو أشكال یضاو 4 مثا وسوف : دستحدم Е‏ هذا الکتاب الاشکال الدائریة 
والمستطيلة . 


ويمكن تمثيل المجموعات السابقة أ» —¿ ج بأشكال فن كالتالي : 





الجموعة | المجموعة ب المجموعة ج 
شکل (۹ -۱) : آشکال فن لبعض الجموعات 
)4 - ۲ - ۲) الحموعة احزثیة 
إذا وقعت جمیم عناصر الجموعة | ضمن عناصر الجموعة ب فانه یقال: إن 
الجموعة | محموعة جزئية من الجموعة ب ویرمز Ú‏ بالرمز | ل ب٠‏ وادا كانت 
الجموعة ب لا حوي جميع عناصر | فانه يقال إن | ليست مجموعة جزئية من ب. 
وتکتب على الصورة | ل ب وتمثل بأشکال فن كالتالي : 





>f‏ عه 
شکل )4 - (Y‏ : الجموعة ا جزئیة 


(Y) مشال‎ 
{чо ٣ Y AJ اع‎ ç {їр = | 


Е ç ° ۳ ( = سے‎ 


نلاحظ أن : 
| 3 ب ОУ‏ جميع عناصر | موجودة في الجموعة ب . 
ج 70ب لأن العنصر ۷ لیس عنصرا في الجموعة ب . 
| 2 ج لأن العنصر ۱ الوجود في الجموعة | لیس عنصرا في الجموعة ج . 


)4 - ۲ - ۳) الحموعة الشاملة (ش) 

لأي مجموعة من الجموعات یکون Ú‏ جموعة أكبر منبا وأعم وآشمل وتسمی 
الجموعة الشاملة» ویرمز ها بالرمز ش . والثال على ذلك مجموعة طلاب کلیة الا داب 
بجامعة اللك سعود. هی مجموعة جزئية من طلاب جامعة اللك سعود» ومجموعة 
ВБ‏ ساس ОШ‏ سو Rape ваай‏ سی شاب ke‏ تة اس با 
السعودية » ومجموعة طلاب جامعات المملكة العربية السعودية هی مجموعة جزئیه من 
طلاب جامعات الدول العربیة» وھکذا. . . 


وسوف نمثل الجموعة الشاملة نش بشکل «فن» š Le‏ عن مستطیل ترسم داخله 
الأشکال الدائرية المثلة للمجموعات الأخرى. کا هو موضح بالرسم : 





شکل )4 - (Y‏ : الحموعة الشاملة 


) b الحموعة ا الیة ر‎ ($ - Y - ٩( 


وهي مجموعة لا تحتوي على أية عناصرء ویرمز Ú‏ بالرمز ф‏ وتکتب على الصور 
التالیة : 


۳۳۸ الا حصاء التطبيقی 


والأمثلة على الجموعات ٢‏ حالیة كثيرة نذکر منہا: 
الحالی مثلا. مجموعة أيام السنة التی زادت فیها كمية الأمطار اليومية Ó‏ مدينة الریاض 
— أن نعرف أن эде‏ العناصر لما هو ن (p)‏ = صعر 
مثال (Y)‏ 
ادکر الفروق بین 
۹ء صفر ‏ ) صفر ) 
نلاحظ آن : 
4 هي عبارة عن الجموعة الخالية التي لا توجد بها أية عناصر 
صفر هو رقم قيمته صفر. 
} صفر ) هي مجموعة تحتوي على „ше‏ واحد قيمته صفر. 


(o - ۲ - 4)‏ ا حاد محموعتین 
يعرف احاد محموعتین 2١‏ نے بأنه المجموعة ج ‚УЭ‏ وهي عبارة عن مجموعه 
العناصر الموجودة فی | أو ب أو کلیها معا. ويرمز لما كالتالى : 
حے =| لا ب (وتقرأ | اتحاد ب) 


وتمثل بشکل فن كالتالي : 





شکل ٩(‏ - 4): ا حاد مجموعتین 


مبادیء الاحت‌الات ۳۳۹ 


مشال )$( 
إذا كانت الجموعات التالية 
۲۰۱-۱ <+ ب (۰۱ (A)=> í (vet Y‏ 
فاوجد الا 
الاب 3 الاح ç‏ ب لاج 
وعدد عناصر كل من 
نا لاس) . ن(الاج) . نرب لاج) 
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| لاب ( Ç )۷ ۰ ۳ ٣١‏ ن (ا U‏ 2( = ه 
| لاج ç (A ۰۲ A=‏ ن )| لاح = Y‏ 
VY А) = О‏ ۸{ 5 ن (ب لا >( = ° 


)4 ۲۰ -۲) تقاطع الجموعات 

یعرف تقاطع مجموعتین ا. ب مثلا بالجموعة د حيث إن د عبارة عن مجموعة 
العناصر الموجودة في كل من اء ب معاء وتكتب: د )١1-‏ ب (وتقرأ | تقاطع ب) 

وتمثل بشکل فن كالتالي : 





شكل )4 - (e‏ : تقاطع مجموعتين 


ولي حالة عدم وجود عناصر مشتركة في الجموعتون |¿ ب فیقال إن الجموعتین | ب 
منفصلتان أو متنافیتان أي П lol‏ ب = p‏ 


وتمثل بشکل فن کالتالی : 





شکل ٩(‏ - 5): تنافي مجموعتين 


مشال (e)‏ 
من مثال )$( السابق آوجد ۲۱۱ ب > ۱۱ص ب [) ج وعدد 
عناصر کل منهم نلاحظ أن 
A} ۲۲ ۰۱( п |‏ ۰۰۳ ۷ = (۱) 
ф= {Ал ۲۷ ۲ OA = П |‏ 
ب٦)‏ += ф={л} ۲)۷ л)‏ 
bo > ۱ = (2 П уд‏ 1( 2( = صفر 2 ن رب П‏ جہ) = صفر 


(Ү-Ү-Х)‏ الجموعة الکملة 
تعرف الجموعة الکملة للمجموعة | بأنها محموعة العناصر الجودة في الجموعة 
الشاملة وليست موجودة في المجموعة ا ويرمز لا بالرمز | (وتقرأمكملة )١‏ أي أن : 
= ش - ۰1 
وباستخدام شكل فن نعبر عن | کالتالی : 


ماد یء الا حتالات ۱ Y£‏ 





ونلاحظ أن 


کٹ 
٦ء‏ ۵ 


)٦( JC 
)٦ ٥4 Y Y A] = إذاکانت ش‎ 
) ۵ ۳ ۱ ضير‎ | 


T‏ ش-۲ 
ا (Тро {лете‏ = 


نلاحظ أن 





۱ 


٠۰ الاب‎ 
ЕТЕТ 





Г\ 
U 


1989 


ےہ 


ویسمی «فانون دیمو رجن ) ) وله أهمية کر في دراسة الا حت‌الات . 


(V) مشال‎ 
ç / ۲ ۱ = | . (Yee t eY eY 1 (= ش‎ 
۲ % =» 1 (e ۰۳۰۱ =. 


آوجد 
اہب چ الات .الاج 
الاب لاج > ۱۱اب ۲۱۱ ب) А‏ انام 
۱ب 5 (ا U‏ ب) وعدد عناصر کل منهم 


ٹڈ أن 
{л.о,&,ү}= Г‏ 4 3ع 
ey 8 UV et Y= =‏ 
¿ór 6 ۰۳ ۲ £N sp‏ ‹ ان وإ ده 
الاب ۰۳۰۲۰۱ ز× نرالابت) < ؟ 
الاج (۰۱ ۱0۲ < Шо‏ =( <۳ 
الاب لاج(۰۲۰۱ 1:۵۳ . رالات لاجم < ه 
۱ب (о П > (л)‏ = ۱ 
х [Yee ҮҮ} ЫП!‏ ن (۱ ٥‏ ب) = а‏ 
آلاب*۰۲(۳ ۱۱:0۰:4۳ ‹ رالات = 
۲ب RNa ۰ [% et‏ 
الاب( б= ы MDD + )٩‏ 
ومن ذلك نلاحظ أن : 


بدالاب 
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. فانون دیمورجن الذي سفت الا شارة الیه‎ ¿< \ Дл, 


٩(‏ - ۳) التجربة العشوائية 


يستخدم علم الاحصاء في استقراء النتائج والشاهدات والقیاسات التی یسجلها 
العلماء والباحثون نتيجة إجراء التجارب . والتجربة العشوائية هي کل تجربة لا تکون 
نتیجتها معروفة مسبقا بشکل مؤكد» فمثلا نسمی إلقاء قطعة نقود تجربة عشوائية, ШУ‏ 
نعلم مسبقا نتائجها المکنة وهي الصورة والكتابة ولکن لا نستطیع أن نتنبأ باي من 
الصورة أو الکتابة یظهر بعد إلقائها. وکذلك فإن رمي زهرة النرد (مکعب سداسی 
الوجوه) مرة واحدة д‏ تجربة عشوائية أيضاء ОЧ‏ جمیع نتائج التجربة معروفة . ویکون 
الوجه الذي يظهر إلى أعلى يحمل أحد الأعداد الاتية : ۱ t ۰۳ V‏ مع 5ع ولكن 
لا يمكن تحدید أي الأرقام يظهر إلى الأعلى بصورة مؤكدة قبل إجراء التجربة . 


(t - A)‏ فراع العينة وا حادثة 
فراع العينة هو الجموعة الشاملة التي تحتوي على جميع النتائج المکنة للتجربة 
العشواثیةء وسنرمز لفراغ العينة بالرمز ش . لکن ا حادثة | هي مجموعة جزئية من فراغ 
العينة , اي أن | 2 ش. > ففي حاله رمي قطعة نقود تکون النتيجة صورة ص أو ¿US‏ 
ك فان فراغ العينة ش = } ص, ك ) وإذا کان اهتمامنا بوجه معین من وجهي قطعة 
النقود» ولیکن الصورة مثلا فان ظهور هذا الوجه یسمی حادثق ونرمز Ú‏ بالرمز | حيث 
| - ( ص ) وتکون حادثة أ جموعة جزئية من فراغ العينة ؛ Ж‏ >“ 


وکدلك في حالة رمي زهرة النرد تکون النتيجة هي ظهور أحد الأوجه الستة 
الذی محمل أحد لاعداد ۱ ۲ ۳ ۰6 ето‏ فان فراغ العينة في هذه الحالة 
ش = ۰۱ ۲ ۰۳ هء 5 ) وإذا كان اهت‌امنا بظهور وجه محمل عددا زوجیا فان 
ظهور أي وجه بعدد زوجي یسمی حادثة ولتکن ب = ( ۰۲ ۰4 ٩‏ ) وا حادثة ب 
O S‏ مجموعة جزئية من ش . ونلاحظ أن الحادثة قد نحتوي على عنصر واحد. کا في 
حالة ظهور الصورة عند رمي قطعة النقود. أو تحتوي على أكثر من عنصر فى حالة ظهور 
العدد الزوجي عند رمي زهرة النرد ب = ( ۰۲ ۰6 5 ) ; 


Y £ £‏ الا حصاء ال لتطبیقی 


هناك نوعان من فراغ العينة هما فراغ العينة النتهي وفراغ العينة غير النتهي 
وسوف نكتفي في هذا الکتاب بدراسة الفراغ المنتهى . وهو فراغ العينة القابل للعد. 


مشال (۸) 
إذا رمیت قطعة نقود مرتين متتالیتین فاوجد ما يلي : 
(A)‏ فراغ العينة ذه التجربة العشوائية. وکذلك эде‏ عناصر فراغ العيئة . 
(Y)‏ ا لحوادث التالية» وكذلك эде‏ عناصر کل حادثة . 
 > |‏ ظهور صورة واحدة ) . ب = ( ظهور صورة على الاقل ) 
ج = } ظهور کتابة مرتین ) 


ال 

)15 رمزنا للصورة بالرمز (ص) وللكتابة بالرمز )3( فان فراغ العينة ش يكون 
ى) یی : 

ش = [ (ص. ص) ۰ (صء ك) ۰ (كء ص) ۰ (۵. ۵) ) 

6 = (ض)‎ Š 
: ویمکن امجاد ش‌ باستخدام الشجرة البيانية کما یی‎ 
الرمية الثانية الرمية الأولى‎ 
عن جج س‎ ыш” 


نیم سی 

ص ك — ل ©“ 
ك. ص ل ص 

٩ سے‎ 


شکل )4 - (A‏ : الشحرة البيانية 





مبادیء الا حتالاات © £ Y‏ 


وواضح من الشجرة البيانية أن کل فرع محدد أحد النتائج المكنة للتجربة 
العشوائية (ورمي قطعة النقود مرتین) فمثلا الفرع الاعلی يحدد النتائج (ص ۰ ص) وهو 
ظهور الصورة فى الرمية الأولى» وظهور صورة في الرمية الثانية کذلك . 

وبالشل بقية الفروع تحدد بقية نتائج التجربة التي تمثل فراغ العينة ش التي 
سبقت کتابتها والوضحهة بجوار الرسم 


| -[(صءكع)ء(ك.ءص)) “< ن(ا)-” 

ب < ( (ص x‏ ص) + (ص ٠‏ 8( ۰ )20 ص) { ; Y = (—) Ó‏ 

ج - } (ك . ۵) ) — نج - 
مثال )4( 


إذا ألقينا حجري نرد مرة واحدة فاکتب فراغ العينة ش والحوادث التالية : 
| = } ظهور رقمین متساویین ) + = } مجموع الرقمین يساوي عشرة ) . 
ج = y‏ مجموع الرقمين أقل من ۲ ) . 

يمكن تمثيل نتائج الحجر الأول على المحور الأفقي с‏ والحجر الثاني على الحور 
الرأسي» ونكتب نتائج الحجرين كا هو موضح بالشكل التالي : 


5 الحجر الثاني 





شكل )٩ - ٩(‏ : تمثيل فراغ العينة بواسطة شبكة التربيع 


Y£‏ الاحصاء التطبيقی 


ومن الشکل یمکن کتابة فراغ العينة ش كالتالي 
ش = زا ے5 ٤۶اوممسسم‏ یہس ہے [Ae yu...‏ 
ن (ش) = ۳٣‏ 
الحوادث | > ب VS‏ هي موضحة بالشکل المثل لفراغ العينة ش هي 
= } 6۳۱۳۰۲۰۱۳۲۰۸۰۱ ۰ 06 فب {а еч)‏ 
ب - ( (есл Ge o G‏ 
ج = Q‏ 


ن (|) = Y=(—)O ۰ ٦‏ ن (ج) = صفر 
یمکن أن نستعرض بعض التعاريف» وبعض آنواع الحوادث فیم| يلي . 


)4-&-\( ا حالات المواتية 

هي النتائج أو الحالات الى تؤدي إلى حقیق الحادث الذي ندرس احتال 
حدوئه. ففي حالة رمي قطعة النقود فان ظهور الصورة يعتبر حالة مواتية » إذا كانت 
الحادثة المطلوبة هي ظهور الصورة كما یعتبر ظهور الكتابة حالة غير مواتية . وكذلك في 
حالة رمی ی زهرة النرد مغلا | إذا كانت ا حادثة هي الحصول على عدد زوجي فان الحصول 
عل ٦ ¿$ ۲ т‏ حالات مواتية. أو حالات نجاح لحدوث العدد الزوجي في 
التجرية العشوائیة. 


٤ - ٩(‏ -۲۰) ال حالات ا لمتماثلة (التساوية الفرص) 

)5| كان عندنا تجربة عشوائية وهی رمی زهرة النرد وکانت هذه الزهرة مصنوعة 
من مادة متجانسة الكثافة» وکان مکعب الزهرة منتظظً) وکان الرامي غير متحیز في رمیته 
فان کل لظروف مهيا للحصول على أي وجه من الستة تماثل الظروف المهيأة لای وجه 
آخر. ولذلك تعتبر هذه ا حالات متكافئة الفرصة ومت‌ائلة . وکذلك في حالة رمي قطعة 
نقود أو سحب کر من حموعة کرات متساوية الوزن وا حجم في صندوق تکون متساوية 
الفرصة عندما لا يكون هناك ما يدعو لأن نتوقع حدوث أحدهما دون حدوث أي حادثة 
أخرى. وتكون الصادفة وحدها هي التي تحدد ذلك . 


۲:۷ اھ‎ айди 


٤ - ٩۱‏ - ۳) الحوادث التنافیة 

)15 استحال حدوث أي حادثتین معا . فانه يقال إن هاتین ا حادثتین متنافیتان أو 
مانعتان لبعضهیا. ولتوضیح ذلك عند إلقاء قطعة نقود مرة واحدة فانه یستحیل ظهور 
الصورة والکتابة في وقت واحد. فاذا كانت ا حادثة | تمثل ظهور الصورة واحادثة ب 
تمثل ظهور الکتابة فان ۲۱۱ ب b=‏ . 


(۹۔٤۔٤)‏ ا حوادث الشاملة 
يطلق على مجموعة من الحوادث أ 3 Жз е!‏ سس | حوادث شاملة عند إجراء 
é‏ 4 عشوائية معينة » إذا كان لا بد من حدوت أحد هذه ا حوادث عند إجراء هله 


التجربة . ومثال على ذلك عند رمن حجر النرد فان ا حصول على الأرقام ۰۱ ۰۲ Y‏ 
„да ٦ са ¿t‏ حوادث شاملة . 


(о. ٤ - 4)‏ اخوادث الستقلة 
إذا کان لدینا حادئتان Í|‏ ب وکان حدوث أحدهما لا یؤٹر فی حدوث الأخرى 
أو عدم حدونها GË‏ يقال : إن ا حادثتین | ب مستقلتان . فمثلا عند إلقاء قطعتین من 
النقود فان ظهور الصورة للقطعة الأولى لا يؤثر على ظهور الصورة أو عدم ظهورها على 


القطعة الثانية ويقال: ابا حادئتان مستقلتان . 
فيها یل نورد بعض الأمثلة على الحوادث : 


0 1نا ب تعنی حدوت | أو حدوث ب أو حدوث كليهماء أو بمعنی اخر حدوث 


آحدهما على الأقل . 


(e - 4)‏ تعر یف الاحتمالات 


۱-۰-۹ التعریف التقليدي للاحتمال 
إذا کان لدینا ا لحادثة | وهذه ا حادثة حدث بعدد ن (۱) من الرات وکانت 
(O) ¿‏ عدد جميع ا حالات الممكنة التي Ú‏ نفس الفرصة في ا حدوث . فان احتمال 
حدوث ا حادثة (نجاح حدوثها) » ویرمز له بالرمز ح ١(‏ ) يعطي بالعلاقة 
(г‏ د «ФМ,‏ وو وروی ات 
ل (س) 
التعریف التقليدي یصلح فقط عندما تكون نتائج التجربة العشوائية متماثلة أي 
متساوية الفرصة فى الظهور. 
مشال (VY)‏ 
رميت زهرة نرد مرة واحدة أوجد احتمال أن يظهر رقم زوجي . 
عند إلقاء زهرة النرد مرة واحدة فان فراغ العينة ش يكون 
ش 2 ۱۰0۰4۰۳۰۲۰۱ < ن(ش) ٩<-‏ 
ونفرض أن ال حادثة | تمثل ظهور رقم زوجي 
{чает а‏ 4 د(۱) 2 ۳ 
_ لها _ م 
ح (ا) >Ш‏ یں 


۱ ۱ 
د 6 سس ٠ А ж‏ 
رع ғ‏ 
o - 4)‏ -۲) تعريف الاحتمال بالنسبة (أو التجريبي) 


ادا ألقينا قطعة نقود ن من ارات وحصلنا على عدد ی من الصور فان نسبة 
ظهور عدد الصوريساوي ت . 


مبادیء الاحت‌الات Yt‏ 


هذه النسبة من الناحية التجريبية ختلف عن القدار الثابت ح ١‏ (وهو احتال 
ظهور الصورة لقطعة منتظمه غير متحیزة) ولکن كلا زاد عدد لیات لقطعة النقود اي ۳ 
زادت ن فان النسبة گا تف ы‏ گرا إلى لقدار — ویمکن القول إن 
تھا ا = — 


۲ о S 5, 





نقدية . وعل عل ذلك يمكن تعریف الاحتيال بالنسیة کیا بل : 
سود سوسوي و ایوس بو 


النسبي أو الاحتال سے 
)٦-۹(‏ مسلمات الاحتمالات 


إذا كانت ش فضاء العينة لتجربة عشوائية ما وكانت | و ب أي حادثتین من 
ش عندئذ تسمى ح دالة احتهال ويسمى العدد = (۱) احتمال الحادثة | إذا 22 — 
السلات التالية: 
1ے O‏ ع المسلمة الأول 
су‏ حادثة | فان 
ح (۱) > صفر 


٦-۹(‏ - ۲) السلمة الثانية 
ح (ش) = ۱ . 
٦-۹(‏ ۰ ۳) السلمة الثالثة 
لأى حادثتین متنافیتین | وب أي أن | )١‏ ب = © فان : 
ح(الاب)-ح(١)+ح‏ (ب) 


۳۵ الا حصاء ال لتطيق 


٤ - ٦ - ٩(‏ ) ال مسلمة الرابعة 
إذا كانت ۰,۱ ا . . . متوالية من الحوادث المتنافية ثنائیا أى أن 
ا ф= іП‏ 
لأى ر ع7 ك یکون 


9 لاا نا دا وا زا )+ ۱ 
وسنستخدم فی يلي هذه البدیهیات الاحتمالية في ثبات بعض النظریات وبعض 
العلاقات الاحت‌الية . 


نظرية (۱) 


احتمال حدوث ا حادثة Ф ¿JULI‏ يساوي صفرا 


: آن‎ сі 
ح() = صفر‎ 
الرهان‎ 
: الحادثتان الشاملة ش وا حالیة © تحققان التالى‎ 
а» وریہ یے۔‎ ф=Ф )١ ش‎ 
ش لا 4= ش‎ 
(Т)... ح رش لا ) = ح (ش)‎ 
متنافیتان وبتطبیق السلمة الثالثة ینتج‎ Ф  ش ینتج أن ا حادثتین‎ (Y) من‎ 
ح (ش) + ح ( ۵ ) = ح (ش)‎ 
: وبالتالی فان‎ 
صفر‎ = ) Q ( ح‎ 


نظرية (۲) 
احتمال حدوث ا حادثة | مضافا إليه احتمال حدوث الحادثة المكملة | یساوی 


الواحد الصحيح . 


مبادیء الاحتالات Yo,‏ 


أي أن : 
ح(١)+ح(١) ١‏ 
الرهان 
الحادثتان اء ١‏ يحققان التال 
!1( != 
! لا | = ش 7 ا ی ی ГК:‏ 


ح (ا لا ) = ح (ش) 
وبتطبیق السلمة الثالثة للطرف الایمن. والسلمة الثانية للطرف الأیسر نحصل على 
(ا) +حرا) - ۱ 


(YA) ЈС 
إذا كان احتمال نجاح خالد £ امتحان مادة الا حصاء التطبييقي - فاوجد‎ 
احتمال رسوبه في هذا المقرر.‎ 


الحل 
نفرض أن ا حادثة | تمثل نجاح خالد. فتكون الحادثة | تمثل رسوبه. 


۱ 


ресор 
)  ( ح‎ эё] ویکون الطلوب هو‎ 
۱ - ) حرا)+ح رآ‎ ۰ 
هذا يكون على الصورة‎ 


— ۱ 
اپ‎ 8 
FE” 


۳ ۳۲ الا حصاء التطبيقي 


نظرية (۳) 
لأي حادئتین !+ ب فان احتمال حدوث | وعدم حدوث ب يساوي احتمال 
حدوث | مطروحا منه احتال حدوث | وب معا. 
اي أن ۱ 
ح ۲۱۷ <ح را) -ح ۱۷ ب) 


الرهان 

نوضح ال حوادث 
١ع‏ . ش 
بشکل فن VS‏ هو مبين . 





شکل )4 - \(: تقاطع واحاد مجموعتین 


الحادثتان | ۱) نت ۰ ۲۱۱ ب متنافیتان کا هو موضح بشکل فن 
(сог‏ ۲۱۱۲۱ ن 
П‏ لا ۲۱۱ ب) = 
ح Nb) U(G 0b}‏ ب({=l)z(‏ 0و مم 
وبتطبيق المسلمة الثالثة على (e)‏ نحصل على 
Пс‏ ©) + ح ۲١ ١(‏ ب) (а=‏ 
Пе) сПс‏ 


مادقء الا حتالات гү‏ 1 


مثال )١7(‏ 
إذا كان احتمال نجاح سامي في الامتحان النہائي في مقرر علم الاجتماع 
الإحصائي هو واحتال نجاح صالح وسامي في نفس لقرر هو - فاوجد احتمال 

نجاح سامي ورسوب صالح . 


за 


نفرض أن ا حادثتان | ء ب كالتالى : 
!= نجاح سامي ) š‏ ب = ل نجاح صالح ) 


۱ ۱ 
т" ح0 ب)‎ ۰ = Oc 


فیکون الطلوب هو إيجاد с‏ ( ۲۱ ب) 


(Y) من نظریه‎ 
„ж-а: 
: وبالتالی یکون‎ 
۱ 
£ Y («Пе 
8س‎ 
\Ү 


(t) —‏ 
إذا كانت | » ب حادئتین فان احتمال حدوث إحدا ما على الاقل يساوي احتال 
حدوث | مضافا إليه احتمال حدوث ب مطروحا منهیا احتمال حدوث ا ء ب معًا. 
أي أن ؛ 
(О!)‏ = ح (ا) + ح (ب) -ح(اااب) 


А.а)! الا حصاء‎ ot 


الرهان 
اخادئتان ب؛ ۲۱۱ ب متنافیتان وبالتالي يحققان 
ПА‏ ب) = q‏ 
الاب = П‏ بت لاب 


أي آن 

ح (ا لاب دح ((ا١)‏ ب) لاب) РИТЕ‏ 
بتطبیق المسلمة الثالثة على الطرف الأيسر فی )3( نحصل على 

ح(الاب) <ح (ب) + ح (ا١)ب)‏ رو یو (М)‏ 


بتطبیق نظرية (Y)‏ على الطرف الایسر من (V)‏ نحصل على 
РУ)‏ >ح ربع Га ое‏ 


مشال (Y)‏ 
إذا کان احتمال نجاح عمر في مقرر النبات العام ہو واحتال نجاح عمر 
Дам‏ کی ليهو سب باس ال ` احتاغاحل الال دون فاوجد احتمال 

حاح خالد في ذلك المقرر. 


ال 


نعرض أن الحادثة | تمثل نجاح عمر والحادثة اا نجاح حالل 


۱ \ | 
= حرالاب)‎ + фе bc ۰ -ج‎ Oc 


فیکون الطلوب هو ح (ب) 
نعلم أن 
ح (ا لا ب) دح () + ح (ب) -ح ۲۱۱ ب) 
دا _ V‏ 
í ۲‏ 


Yoo 


مبادیء الاحتالات 
وبالتالي یکون : 
۱ ۱ 5 -خ ۴۳ š‏ 
۶ س س ہے С — (s Эр‏ 
кт: YY ۳ E‏ 
نظرية (ө)‏ 


إذا كانت الحادثة | مجموعة جزئية من الحادثة ب فان احتمال حدوث الحادثة (۱) 
آقل من أو بساوی احتمال حدوث الحادثة ب أي أن ح ))( > z‏ (ب). 





الرهان 
نرسم JS‏ فن Š‏ هو موضح 
شكل ٩(‏ - ۱۱): الجموعة ا حزئیة 
اد ب 
وأن ا١١‏ ب = 


.. ح (ب 0۱)) = ح (ب) -ح(ا١اب)‏ 
۱ تہ < ح (ب) - ح (۱) 
2 ایح واه مسق 

ح (ب) کح )١(‏ 


Yo‏ الا حصاء التطبيقی 


(Y$) مشال‎ 

صندوق يحتوي على ثلاث كرات حمراء وکرتین لونضا أبيض» مرقمة من ۱ ال 
٥‏ فأرقام الكرات ا حمراء هي ۰۱ء ورقا| الكرتين اللتن لوا آبیض هما $¿ е‏ 
سحبت عينة من كرتين واحدة بعد الأخرى بدون ارجاع . 
اوجد : 

أولا : احتمال أن تکون الكرة الأولى بيضاء. 

. احتمال أن تكون الكرتان لوضا أبيض‎ : GU 

WU‏ ; احتمال أن تكون الکرٹان )125 آمر. 

رابعا: احتمال أن تکون الكرتان من نفس اللون . 


ال 

إذا فرضنا أن السحبة الأولى كانت الكرة رقم ۱ فیبقی في الصندوق الکرات 
دوات الأرقام ۲ ۰۳ ٤ء e‏ وبدلك تكون السحبة الثانية واحدة من الأرقام الباقية 
السابقة . آما إذا كانت السحبة الأولى الكرة رقم ۲ فتکون السحبة الثانية من الأرقام 
الباقية ١ء AS ٥ ¿£ Y‏ ويمكن کتابة فراع العينة ش کالتالی : 
ش = e (e 1 үк CTY ۲ à iy (еї)‏ وج ۱ ۱ ع ین 

{ету {Ту {ТТ O сту е (9 4 Ту CO ç Т) 

с (Усе) {зу (ос $ + Oe ۶( و‎ (Ус) ۰) < 8) 

[ ¿(€ ¿ç رھ‎ ¿ç (V ө) 


عدد عناصر فراغ العينة هو 
Š‏ (ش) = ۲۰ عنصرا 
آولا : نفرض أن | ھی ا حادثة بان تکون الكرة الأولى بیضاء عندئذ یکون : 
s ОЕ ۷ 8 )( } = |‏ ۲( ۳یچ و وق Sy‏ و ارو وو (Y‏ 
(Y 4 °) 4‏ رت £( { 
ые‏ عناصر ا حادثة | هو 


Y ° y مبادىء الاحتالات‎ 


_ т _ ۸ _ )۱( ن‎ 8 


ثانيا : نفرض أن ب هي ا حادثة التي يكون فيها لون الكرتين أبيض 
ب c (e t))=‏ )60( 
ن (ب) = Y‏ عنصرا 

درب 

(о) ن‎ 





== 


ثالْا: نفرض أن ح هی الحادثة التى یکون فیها لون الکرتین أحمر 
I ٦ Тум їз : ۱ (Y çYy CY е ۱ ٢ ۱( ) = „>‏ 





٦ = (=) о 
(2) 4 _ سیم‎ 
— = (>) 
ل رس)‎ а 
۳ ` 
k وو ےی 38 كان‎ 
`. Y. 
رابعا: الکرتان من نفس اللون معناه هو أن الكرتين لونہم ی أن الحادثة ب أو‎ 


الكرتان ey‏ أ حمر أى أ ن الحادثة جح ولان بت й‏ متنافیتان فیکون 
إيجاد الطلوب کم یل : 
ح رب U‏ ح) = ح (ب) + )>( 
= ۳ 
f =‏ ,. 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


(Ye) مثال‎ 

ادا كانت ا لحادثتان |« اب بحيث کان 
уе 4 „еур‏ کج > ح (الاب) د ه,. 
اوجد : 


ح (S =: (о П‏ ۰ ح 0 ب( 


أولاً: ح (۱۱) ب) تح (١)+ح‏ (ب) -ح (الاب) 
+ $ . > 1 


۰ , ۱ = 


انیا: ح (۲۱۱ ب) دح (ا لاب) 
= 2-۱ زا لاپ 
= - ۵ ,۱ 
е‏ 
الثا: ح Ту‏ ب) = ح (ب) -ح (١١)ب)‏ 
= ره ره 
= ۰,۳ 


٩(‏ - ۷) الاحتمال الشرطي والاستقلال 
)4 - ۱-۷) الا حتمال الشرطي 
إذا کان لدینا ا حادثتان +Í‏ ب فإن احتمال حدوث ا حادثة | إذا علمنا بحدوث 
ا حادئة ب یسمی الاحتمال الشرطي ویرمز له بالرمز ح (ا | ب) ویعطی بالعلاقة 


الاتية : 
ح(ااب) „ ۱ اب لعاف رت же‏ و ہے ہے (АЧ‏ 


ميادقء الا حتالات 4 Yo‏ 


ويمكن من تعريف الاحتمال أن تكتب المعادلة (۸) على الصورة التالية : 
уд‏ ۲۱ ب) 


ы 59. 053 „у 
(ب) ° (ب)‎ ° ۱ 
(22) ن‎ 


مثال )13( 


فأوجد احتمال نجاح خالد إذا علم أن عمر قد نجح . 


ال 


نفرض أن ا حادثة | هي نجاح „е‏ وا حادثة ب تمثل نجاح АЙ»‏ فيكون 


۱ ۱ ۱ 
ح(۱) Пс т‏ سو ج 
ویکون الطلوب هو إیجاد ح (ب | )١‏ وهذا الاحتمال الشرطی یعطی بالعلاقة التالیة : 


وب | ا) = جح ИИ‏ مت 7 
Сг кь‏ 


٩(‏ - ۷۔۲) الاستقلال 
بقال: إن ا حادثتین ۱ء ب مستقلتان إذا كان حدوث أي aeta‏ لا یژثر على 
حدوث الأخرى أي أن الاحتمال الشرطي يساوي الاحتمال غير الشرطي أي أن 
ح(ااب) <ح )١(‏ رکرو wag‏ سے ہا 
ویمکن وضع هذا الشرط بصورة أخرى إذا ما طبقنا تعریف الاحتمال الشرطي 
للطرف الاپمن في المعادلة (А)‏ أي 


(е „Ж! ع‎ 
ح(ب)‎ 


Үч,‏ الاحصاء التطبيقي 


ح (۲۱۱ ب) = ح (۱) ح (رس). . . s‏ ع یس жы‏ 
والتعریف (۱۰) د یسمی شرط استقلال ا حادثتین | ب وتطبق هذه العادلة (۱۰) فقط 
في حالة استقلال ا حادثتین اء ب كا أنه إذا تحققت العادلة (۱۰) تکون ا حادثتان ١ء‏ 


نلاحظ ما سبق أنه یمکن القول: إن ا حادثتین ا. ب مستقلتان إذا تحققت 
علافه واحدة فقط من العلاقات التالية : 


(бг = “| bec 
أو ح (ب | 0 = ح(ب)‎ 
әсс = П bc أو‎ 


ومعنى ذلك أنه إذا طلب منا إثبات استقلال حادثتین فسنكتفي بتوضيح أن إحدى هذه 
العلاقات الثلاث محققة. وبالتالي فان العلاقات الثلاث السابقة تكون صحيحة 
ويمكن استخدام هذه العلاقات إذا لزم الأمر. 


مشال (۱۷) 
ادا کان سی ж‏ قيادة ساس وف جح خالد 


ال 

کا سبق نفرض آولاً أن ا حادثتین اء ب یمثلان نجاح عمر وخالد على الترتیب 
бз‏ 

۱ - : 
ہد‎ («Пе `Y ح (ب)‎ ۰ = (г 


وحيث إن 


ظ ١‏ 
جج زيم "= wx‏ 


21 


وبا أن 
۱ ° 
کے 7 کم 
أى أن 


ح (П)‏ ح (١)ح‏ رب 


مشال (AY A)‏ 
ات أن 

ح ۲۱۱ ب) = ح (ب ۲۱ ۱) = ح (ا | ب) ح (ب)<ح رب | ) ح )١(‏ 

11( -ب ۱۲۱ 

`- ح (ا١)‏ ب) = ح (ب Ossie )۱ ۲١‏ 
ح (رب) 

أي أن : 

ح (ا / ب)ح (ب) = (ا١١)ب)‏ © astute‏ 

иләр‏ ح زا از 
ررقم 

ح (ب / ا) ح )١(‏ =ح رب ۱۲۱) | о РРГРРТРРФРТТ‏ 

من (۱) ۰ (Y) ۰ (Y)‏ ينتج الطلوب . 


مشال (۱۹) 

صندوق يحتوي على ثلاث كرات حمراء وکرتین لوا أبيض أخذت عينة مکونة 
من كرتين واحدة بعد الأخرى بدون إرجاع. أوجد احتمال أن تكون الكرتان لوا 
2 


ال 

نفرض أن الحادثة | هى أن الكرة الأو ی بیضای ا حادثة | هي أن الكرة الثانية 
بیضاء ولكي O S‏ الکرتان key)‏ أبيض لابد أن تکون الأولى بیضاء والثانية بیضاء 
м‏ 


أي أن الطلوب ح (ا, (!П‏ 

۱ 30 a Y = 
ú Соз) — = сре 
: ویکون‎ 


چا و ۱ 


£ ۱-۵ 





مشال (۲۰) 

بفرض أن | » ب حادئتان بحيث ح ٠,٥٥ (l)‏ < (ب) ‏ ۰,۲۲۵ 
ح (الاب) - ۰,۷۵ 
حسب ح (ب) ح (۲۱۱ب) ءح (ا / ب). 


ال 
حساب هذه الاحتالات السابقة نتبع ا خطوات التالية : 
ح (ب) = -ح (ب) 
= ۱ - ۰,۲۲۵ 
= ۳۷۵ , ۰ 


О) с Чс"‏ مج رزب -ح ۲۱۱ ب) 

(lll ۰,۳۷۵ + ۰,۵ = ۰۷۵ 

‚үе - ۰ ,۳۷۵ + وه‎ =(— 11) = ` 
۰,۱۲۵ = 


ح۸ ب)=ح(الاب) -۱-ح«الاب) 
= سے ۷0 , 0 


٠ , Yo = 
الب"‎ ۱ СТР 
ХЕ ЗЕ 76 - ح(۱/ ب)‎ 
ح رب‎ 


Пе (bc _ 
(г 


۰ , ۱۲۵ - ۰ , ۵ 


. AYO 
. ۳۷۵ 
. , ۵ 
ل‎ = 





(А-Х)‏ طرق المد 

في هذا الجزء سوف نتعرض لطرق جديدة У‏ عدد نقاط (عناصر) فراغ 
العینقف وعدد نقاط ا حادثة دون الحاجة لكتابة فراغ العينة أو كتابة ا حادثة . وتسمی 
هذه الطرق طرق العد وتساعدنا في إيجاد قيم الاحتمال بسهولة خاصة في بعض ا حالات 
التي يكون فيها эде‏ نقاط فراغ العينة كبيرا ما يجعلها عرضة للخطأ أثناء حصرها 
وكتابتها. وسوف نذكر بعض التعاريف التى سبق للطالب دراستها في المراحل الدراسية 
АА‏ ودلكث لساعدتنا „Дадый 2 р‏ هذا ا جزی وهي فكرة مضر وب عدد 
ومفهوم التبادیل والتوافیق . 


۲٢٤‏ الا حصاء التطبيقي 


(\-А-Х)‏ مضروب العدد 

یعرف مضروب أي عدد صحیح موجب SU‏ حاصل ضرب الرقم ۱ في الرقم ۲ 
إلى أن نصل إلى الرقم نفسه فمثلا مضروب ن يكتب على الصورة لك (ويقرأ مضروب 
(O‏ یعرف كا يلي : 


 . . . W ۲۱۱ = 20)‏ ن 


مشال (YA)‏ 
آوجد مضروب ۷ (للا ) 
YX =m JD‏ جز ير ع رصع هدن 


| اذی‎ СТА. 9) 

إذا كان لدینا ثلاث أحرف أب ج . فإذا آردنا کتابة هذه الأرقام مع إجراء تبدیل 
حرفين فقط فإننا نحصل على التباديل التالية : 
о!‏ اجب ج أب » جب آ ب ج ا . ب أج أي نحصل على ٦‏ 
حالاات 
ویکون одг‏ الطرق YX ۳ < ٩‏ ویرمز ما بالرمز "ل 
وبوجه عام فان " ل ی يعطي بالعلاقة التالية 


° لت = (б — 9) Š‏ تھے ہے عاض ع (Y‏ سس Ose‏ 
ويمكن كتابتها باستخدام صفة الضاریب علی الصورة التالية : 
“لی لاف ГҮ‏ ی 
]5-0 
مشال (YY)‏ 


أوجد کل من “Л‏ 3 0 
اضر l‏ مر کک 








سادیء الاحتالات ۳ 


q. بد ۵ ۳ ۱ کو کے‎ 
۱ x Y 
نبیر‎ y 
р =s 1 


Y. = ٩.2۶ ۲ ۷ 2 ٩ — 
\хүхү 


(Y - ۸ -۹(‏ التوافیق 
عدد الطرق الق یمکن سپا اختيار (ی) من الاشیاء من بين ل من هذه الأشياء 
ورم شا ‚ий „8° АЙ‏ بالات 
5 85 
2 


دا کور رس یری ۳۹85 
рлер а‏ 


مشال (۲۳) 
أوجل * ç С‏ ' ق , 


دي عدب کے فت 


لگ eJ еә‏ لد 


_ 63 عقرب و 94 
(Yx ۲۲۱3۷ ۲۷۳‏ 


زلم لقت 3 ند 


_ \хүхүх 
OE ۲( )۱۰ Y5 


قلس 


٦‏ الاحصاء التطبيقي 


يمكن تقسيم العناصر لفراغ العينة أو الحادثة من حيث الترتيب أو عدم الترتيب 

ی نومین تما ما پسمی العناص «ДА‏ وهي التي فيه العنصر )0 » ب) مثلا ليس هو 
نفس العنصر )— . qp‏ ورس یہر می شید 
نفسه العنصر (ب 6 أ) وسوف نتناول طرق العد في كل من النوعين كما یل 


(t - ۸ ٩(‏ العناصر الرتبة 
حدث هذه العناصر عندما یکون السحب بإحلال أو بدون إحلال وقبل 
التعرض لإيجاد القوانین في كل حالة من ا حالات السابقة ندرس ا ثال التالی: 


نفرض أن لدینا ثلاث مدن أ + ب + ج وأنه يوجد طریقان بین أ + ب هما | 


به 
1 سب 





شكل :)١7-4(‏ طرق الإنتقال من أ إلى ج 


فإذا قام شخص ما من الدينة أ ليصل إلى المدينة ج مارا بالمدينة ب فان عدد 
الطرق الممكنة هی : 


L دا تا پا‎ <š с a la ق ا ق‎ | 
و مج‎ зт тага EI “үт و‎ 3 


نلاحظ في هذا الثال أن عدد الطرق الممكنة هی x Y = ٦‏ ۳ ومعنى ذلك إذا كان لدینا 
عملية تتم على مرحلتين الأولى تتم بعدد ن والثانية تتم بعدد ن فإن عدد الطرق التی 


نتم “үз x о = А) 59 La‏ وبوحه عام ادا کان لدینا عملیه نتم بعدد ی من الراحل 


وعدد الطرق هذه الراحل هي ن о š‏ سی О‏ فإن : 
عدد الطرق كلها = OX... × ох O‏ دو و (Yi)‏ 
وهذه العلاقة (Y$)‏ سوف تساعدنا في طرق العد هذا النوع من العناصر (وتسمى 
بقاعدة الضرب) . 
السحب باحلال (أو (رجاع) 


إذا کان لدینا عدد ن من العناصر ثم تم السحب باٍحلال (أو ٍرجاع) لعدد ی 
من العناصر . فبالنسبة للعنصر الأول يمكن أن يتم السحب بطرق عددھا ن وکذلك 
بالنسبة للعنصر الثاني یمکن أن يتم السحب بطرق عددها ن ایضا وهکذا. وبذلك 
يكون عدد طرق سحب ی من العناصر هو 

عدد طرق سحب ی عنصر باحلال من ن „ае‏ != ن × ن . . . ان - ن* 


(Yt) J 
سحبت عينة بارجاع‎ ٤ ۰۳ ۰۲ ۰۱ يحتوي صندوق على 4 كرات مرقمة بالأرقام‎ 
مكونة من كرتين واحدة بعد الأخرى . أوجد عدد عناصر فراغ العينة بكتابة فراغ العينة‎ 

وكذلك باستخدام طرق العد . 


L š 
الا : بكتابة فراغ العينة یکون کالتالی‎ 

)4 ۰۱( (Y ۰۱( (Y ۰۱( ۰6۱ ۰۱([ 2 ش‎ 

(€. Y) (Ye Y (Y. Y) < (1 ç Y) 

یو رج ری (Ет) (М)‏ 

(Y D ۰۲ йу QA ‹ ЕЁ‏ )6 6ع 
ویکون عدد العناصر ن (ش) = ۱١‏ عنصرا. 


YA‏ الاحصاء التطبيقي 


GU‏ : باستخدام طرق العد 
عدد الطرق المکنة = ن “= 6" = ١٠١‏ 
وهی نفس النتيجة التى حصلنا علیها في «أولا» دون كتابة فراغ العينة 


إذا كان السحب بدون /حلال (بدون ارجاع) 

نفرض أن لدینا عددا ن من العناصر» وتم السحب منه لعدد ی من العناصر 
بدون إحلال (بدون إرجاع) ففي هذه ا حالة یتم السحب بالنسبة للعنصر الأول بطرق 
عددهان طريقة . وبالنسبة للعنصر الثاني بطرق عددها إن - )١‏ طریقة وهکذا وبذلكث 
يكون عدد طرق سحب ی عنصرا من Ó‏ عنصرا هو 
عدد الطرق المکنة = ن (ن - ۱) (Y - о)‏ ...)0 ى + ۱) 
Е „©‏ "4 
}5° _ 





مثال (Ye)‏ 
آوجد эде‏ عناصر فراغ العينة في مثال (Yt)‏ السابق إذا كان السحب بدون 
إحلال بطريقتين : الأولى كتابة فراغ العینةء والثانية بطرق العد . 


ال 
آولا : بكتابة فراغ العينة نش یکون لدینا 

($) ۰)۳ ۰۱( ۰۲ ۰۱(( = ش‎ 
)4 ۰ Y) e (Ye Y) ۰0۱۰۲ 
)4 ۰۳( (Y eye (YL 9) 
1۳ : زا‎ t by tA 9) 

ویکون эде‏ العناصر ن (ش) = ۱۲ عنصرا . 


انیا : باستخدام طرق العد 





٩۱‏ - ۸ - ۵) العینات غير ا رتبة 
في هذه ¿JULI‏ یکون عدد الطرق 


مثال (Y%)‏ 
أوجد عدد العناصر لفراغ العينة في مثال (Yt)‏ إذا كانت العناصر المسحوبة غير 
مرتبة بطریقتین, الأولى كتابة فراغ العینةء والثانية باستخدام طرق العد 


لحل 


у;‏ بكتابة فراع العينة 
کی 2 ۰۱۰۳۰۱۰۸۲۰۱ ۰۶۰۲۰۳۰۲۰۶ есту‏ 
ن (س) = ٦‏ 


ثانيا : باستخدام طرق العد 


ти { 59 59 
تا‎ J =» 
)۱ ۲6۱۷۲ ту J 


وهي نفس القيمة السابقة بكتابة فراغ العينة . 


۳۷۰ الا حصاء التطبيقی 


)4 - ۸ -1) أمثلة متنوعة 


(YV) مشال‎ 

DI الت‎ 

ح (ا١)‏ ب ۲١‏ ح) Та Та‏ / الح رح/ ۲۱۱ ب) 

بشکل عام عند إثبات أن الطرفان متساویان إما أن جري العملیات الرياضية 
على الطرف الأيمن حتی نحصل منه على الطرف الأيسرء وإما أن تجري العملیات 
الرياضية على الطرف الأیسر حتی نحصل على الطرف الایمن. وإما أن تجري بعض 
العملیات الرياضية على کل من الطرفین حتی نحصل على قيمة معينة لکل منہماء ففی 
هذا المثال نجري التعویض في الطرف الأيسر لنحصل على الطرف الایمن كالتالي 


الطرف الایسر = ح (ا)ح (ب/ ا)ح (ح/۲۱۱)ب) 
ح (۲۱ب) (l<‏ >( 
С‏ ح (۲۱۱ب) 

= الطرف الأیمن 


0 


وهو المطلوب 


مشال (YA)‏ 
سلة مها t‏ برتقالات» و٦‏ تفاحات أخذت عينة مكونة من ثلاث حبات فاكهة 
۱ ) ]15 کان السحب بارجاع فأوجد احتمال أن تکون العينة Уш,‏ 
ب) ]15 کان السحب بدون إرجاع فأوجد احتمال أن تکون العينة Уш»‏ 
ج) ]15 كانت العينة غير مرتبة فاوجد احتمال أن تکون العينة برتقالا . 


ال 
نفرض أن | ا حادثة العينة كلها برتقال 
| ) السحب بارجاع 








Т в ےڈ پور پ‎ ١ 
ینا ا کی‎ 


Ч, { ۱‏ ۱ 
ات t uy‏ جس ا ى ۳۳ 
دیو اوت os‏ یڈ 


- 4 





+ 
ат _ ۳ рт‏ . 
“Т = > £‏ 
)4 - ۹) نظرية بيز 
نفرض أن لدینا محموعة من ا حوادث الشاملة ا, » اب . 3 ë‏ یه ë‏ 57 
«очо‏ العم و من پر اپ کک 


ااال фе‏ ڪت تو م۰۱<۶ ۰۲ .... ن 
وإذا كانت الحادثة ب معرفة على نفس فراغ العينة ش وجمیع الاحتمالات الشرطية 
ح (ب / ا,) حيث م = ۰۱ ۲ ۰ ...۰ ن معلومة. 
فان ح (ا, / ب) یعطی بالعلاقة 
r‏ /ب) сеге.‏ 
= ح (ب / آں) ج ( أن ) 


الرهان 
نرسم شكل فن كالتالي 


YV Y‏ الاحصاء التطبيقي 





о] وحیث‎ 

ح(ا, / ب) с? ө,‏ 
ح )=( 

سز .ےج( / اباج (ارا 00000 
.5 ح (ب) 
ш кей‏ و وو سو سی ہے ھا کی е‏ 

ب ٢٦‏ رار لا ...... ات لاش 

(ب ۱۲۱ لا رت ۲۱ 6( ...... N О‏ < ب 

ح ((ب ۲۱ ,) لا رب ٦‏ ام (ПАО...‏ دح (ب) 

ح (ا, ۲۱ ب) + ح (ا, ۲١‏ ب) + مسر +اج П)‏ ب) < ج (ب) 

جح «ب / ار) ح (اں) = ح (ب) ٌ٘”صفصصم یہی ۳۹95 


من с (Yo)‏ (۱۲) ينتج أن 
ح (ب / (Уг!‏ 
ممت ح رب / ار)ح ( ار ) 


ح(ا,|/ب) = 


وهو الطلوب 


مثال )74( 
صندوقان الأول به ‏ تفاحات و ٦‏ برتقالات والصندوق الثاني به ۸ تفاحات 
و ۳ برتقالات. اختیر أحد الصنادیق عشوائياء واختبرت منه ثمرة بطريقة عشوائية 
آوجد : 
| ) احتمال أن تكون الثمرة السحوبة برتقالة . 
ب) إذا اختيرت الثمرة ووجدت أنها برتقالة ما احتمال أن تکون من الصندوق 
الا 


ال 

نفرض أن ا حادثة | تمثل سحب الثمرة من الصندوق الأولء ا حادثة Í‏ تمثل 
سحب الثمرة من الصندوق الثاني ویکون ح GD‏ = ح (أ,) = т‏ 
نفرض أن ب تمثل الحادثة بان الثمرة السحوبة برتقالة 








Y ` А |‏ 
ح (ب /آ) سب A е‏ 
N Tai 9‏ 
Y Na‏ ۲ #۴ 
= 4 + ۱۳ 
карт =‏ 
الطلوب الثاني هوإيجادح (أ, / ب) فيكون حسب نظرية بیز كالتالى 
те Ты‏ 
Ku be‏ 
ج (ب) 
کے кк‏ 
ہے ۳ 
٦‏ 
S LAS‏ كت یں 





VE‏ الا حصاء التطبيقي 


ویمکن إيجاد اخل باستخد ام الشجرة البيانية كالتالى 


> >t 





(уг! / ح(ب‎ _ 
رف‎ ж 

لے ھت 
Чү.‏ ۲ 
ا 
٩ , ۱۳ =‏ 
у Т“‏ 
= ۰,۳۱ 


ح(أ, ب) 





)4 - ۱۰) ماریسن 
۱ ۔ اکتب عناصر الجموعات التالية 
| ) مجموعة الأعداد الصمحیحة الز وجية. 
ب) مجموعة الأعداد الصحيحة الزوجية الموجبة التى تقل عن ۲۰ . 
ج) مجموعة الأعداد الصحيحة الوجبة التي تقل s‏ ۰ وتقبل القسمة 
عل ۳. 
د ) مجموعة الاعداد الفردیة . 


۳۷۵ الاحتمالات‎ F SSL, 


۲ - اکتب عناصر الجموعات التالية 
J =‏ س: س عدد صحیح يحقق ١4‏ > س > ٩‏ ) 
ب = f‏ س: س تعطی بالعلاقة سن" + ç ١‏ ۲۰۱۶۵ ... ) 
ج = } ص : ص تعطی بالعلاقة ص = ۲ن +۳ ç‏ نے ۰۲ ...) 
۳ - اکتب جیع الجموعات ال جحزثیة لکل من الجموعات التالية 
ش * (س ؛ ص 6۰ ) 
[w Í te ۴ уа‏ 
٤‏ - إذا كانت الجموعات ش ۱۰ء ب . ج كالتالي 
ش (AF8 ۰۱۳ ۰۱۲ ۰۱۰۰۷ t i Y=‏ 
= ۷ و 
ہے = (۰۲ ۱۳۰۱۰ 
V < Y y = —‏ ۱۳ ۲۱6 
فأوجد: 


(Db (Ub DD ات الاب رالات‎ 
(اج).‎ Пр >n oni. ج٥٥ لاج (ألاب‎ ni 
لاج‎ о}, (> ۲۱ ت‎ П) 


8 _ صندوق به • \ کراٹ حمرای و۸ كرات بیضای و ۷ کرات زرفاء سحبت منه 
عشوائیا كرة واحدة اوجد احت‌ال أن تکون الكرة : 


| ) مراء د ) حراء أو بیضاء 
ب) ليست زرفاء ھ) بيضاء 
ج) ليست حمراء ولا زرقاء 


Š‏ - سحبت كرتان عشوائيا من صندوق فى المسألة (e)‏ اوجد 
۱ ) احتمال أن تكون الكرتان لونهیا أبيض 
ب) احتمال أن تكون الكرتان ep)‏ حمر 
ج) احتمال أن о S‏ الكرتان أحمر أو أبيض 


۲۷٦‏ الا حصاء التطبيقي 


د) احتمال أن تکون الكرة الأولى حراء والكرة الثانية زرقاء 

۷ ے القت زهرتا نرد متوازنتین مرة واحدة اوجد احتمال ظهور مجموع الرقمين 
| ) کر من أو يساوي ۸ 

ب) آکبر من ٩‏ 
ج) زوجي أكبر من ٦‏ 

А‏ - إذا علم أن 
ح ٦٦٥ (2 Ul)‏ ٠ح‏ (ب) = ۰,۳ را = ةر 
اوجد 
таза‏ ح (۱)ب) (Пур‏ 
ب) هل ا حادثتان Í‏ . ب مستقلتان 

۹ -_ إذا علم أن احتمال أن يكون ا جو ملبدا بالغيوم هو ٠,‏ واحتمال أن یکون الحو 
عاصفا هو ۵۲ , ٠‏ واحتال أن يكون الحو ما ملبدا بالغيوم واما عاصفّا هو ۵۸ , ٠‏ 
فأوجد احت‌ال ا حوادث التالية : 
| ) أن يكون او ملبدا بالغيوم وعاصفا. 

ب) أن يكون ملبدًا بالغيوم وغير عاصف . 
ج) أن يكون الجو غير ملبد بالغيوم وغير عاصف . 

-٠‏ إذا كان احتمال نجاح أحد الطلبة في مادة الرياضيات هو 3 ‹ واحتمال نجاحه 
في مادة الااحصاء هو — ۰ واحتمال نجاحه فی الاحصاء والریاضیات هو - 
فاوجد 
| ) احتمال نجاح الطالب في مادة على الأقل . 

ب) احتمال نجاحه في الاحصاء إذا علم أنه نجح في الریاضیات . 
ج) احتمال رسوبه في الاحصاء إذا علم أنه نجح فی الریاضیات . 
د ) هل نجاحه فی الاحصاء مستقل عن نجاحه في الریاضیات؟ 

۱- سله مها ۲۰ برتقالة» و ۳۰ تفاحه سحبت عينة مکونة من ثلاث ثمرات 

| ) إذا کان السحب بدون إرجاع فاوجد احتمال أن تكون العينة السحوبة 
У,‏ 


ау 


وت 


ша 


مبادیء الاحتالات VY‏ 


ب) إذا كان السحب بارجاع فأوجد احتمال أن تکون العينة إما برتقالا أو تفاخا 

ج) اوجد احتمال أن تکون العينة من نفس النوع في كل من حالتي السحب 
بإرجاع أو بدون إرجاع . 

أسرة مكونة من أربعة أبناء بفرض کون الولود البنت مستقلا عن کون المولود ابناء 

ومساويا له في الاحتمال . 

اوجد ما یل : 

۱ ) احتمال أن تحتوى الأسرة على ثلائة آولاد وبنت واحدة 

ب) احتمال أن تحتوي الأسرة على ٤‏ آولاد 

ج) احتال أن تحتوی الأسرة على ولد واحد على الأقل 

د ) احتمال أن تحتوي الاسرة على ولدین وبنتین 

مصنم ينتج ثلاثة أصناف من مصابيح الكهرباء بنسب ۰/4۰ 9۰ /٠١‏ 

وکانت نسبة التکالیف فی الانتاج هي ۳ ۰۲۷ ۸۱ غل الترتیب. آختبر احد 

Í‏ صناف الانتاج واختير منه مصباح 

اوجد: 

| ) احتمال أن الصباح 0 

ب) ]15 كان الصباح تالفا فأوجد احتمال أن یکون من الصنف الأول . 

إذا کان احتمال أن يصيب ابراهیم هدفا ما هو » واحتمال أن یصیب محمود 

ادف هو — ; اکن احتمال أن یصیب واحد منهم على الأقل ا حدف . 

إذا کان ش فضاء عينة رآ وب وج حوادث فى فضاء العينة بحیث ان 

(Үт ۰۱۱ ۰۱۰ ۰٩۹۰۰۷ سی =1 7 ۰۲ ۰۳ ۶ 684 5ع‎ 

(“секіс ۲ Ü лу 1 

ب = )£ ۵ ۰ ۰۲ ۷) 

)۱۱ ۰۷ ۰۰ Y ۰۲ ۰۱( = 

آوجد احتالات ا حوادث التالية 


۳۷۸ 


نے 


21¥ 


الا حصاء التطبيقي 


_Ü- nl . ۸ج‎ п! 


)15 كانت ب و ج حادئتین وکان 
ے ‚ җыл‏ 1 
ح(ب/ >( ы"‏ ح (ج | ب) = 
> = 1 
حرج 1 
وضح أي الجمل تكون صحيحة ШЇ,‏ تكون خطأ مع ذكر السبب في كل مرة 
عندما يكون 


ب و — حادنتان متنافيتال . 
ب وح حادثتان مستقلتان . 


ح (ب لاج = 


سحبت عينة مکونة من ۳ مصابيح من إنتاج مصنع للمصابيح الكهربية فإذا رمز 
للمصباح العیب بالرمز م وللمصباح السليم بالرمز س. 

أوجد عناصر ا حوادث التالية واحت‌ال كل منها 

|( فضاء العینة 

ب) Газ‏ = ( العينة كلها معيبة ) . 

ج) ЫН‏ ب = ( مصباح على الأقل معیب ) . 

د ) вц‏ =[ مصباح عل الاکثر معیب ) . 


ھ) اب لاب بث٦)‏ ج. 


يقوم مد وصالح وعلي بطباعة التقاریر في إحدى الشرکات «АИ‏ والجدول 
التالي يبين النسب التی يقوم كل منہم بطباعتها من التقارير والنسب الثویة 


النسب ا ثویة للتقاریر التی قام مها ثلائة مس Е МЕГ‏ 





النسبة القرية للا خطاء 


سحبت ورفه عشوائیا من تقاریر الشركة . 
أ ) اوجد احتمال أن یوجد بالورقة خطأ مطبعي . 
ب) إذا وجدت بالورقة خطأ مطبعیّا فما احتمال أن یکون قد طبعها صا ًا؟ 





ае. 
به"‎ 


=: 


. 


Т 











المتغیر ات العشو انية و التو زیعات الاحتمالية 


(۱۰ - ۱) مدمه 


لقد سبق لنا في الفصول السابقة دراسة فراغ العينةء وكيفية إیجاد عناصره. 
وكذلك دراسة ا حوادث واحتمالات هذه الحوادث. وف هذا الفصل سندرس أحد 
الفاهيم الاساسية في نظرية الاحتمال وهو ما یسمی التغیر العشوائی . واحت‌الات 
حدوث قیمه . وكيفية إيجاد دالة التو زیم الاحتمالیة الناظرة ها. 


(۲۱۰) ا تغبر العشوائي التقطع 
يعرف التغیر العشوائي بصفة عامة بأنه دالة (تقابل) تعرف على فراغ العينة ش . 
وتكون قيم المتغير العشوائي Яу‏ المجال المقابل له) س (ش) عبارة عن مجموعة جزئية 
من مجموعة الأعداد ا حقیقیة . فإذا كان الجال المقابل منتهیا أو غير منته وقابلا للعد فان 
المتغير في هذه ا حالة يسمى المتغير العشوائي التقطع أو الوثاب . 


ومن أمثلة المتغيرات المتقطعة эде‏ وحدات العينة في إنتاج إحدى YSI‏ عدد 
الحوادث المرورية في مدينة ما خلال شھں эде‏ الركاب الذين يصلون إلى ¿k=‏ 
الحافلات خلال ساعة من الزمن. عدد مرات ظهور الصورة عند إلقاء قطعة نقود ن 
من المرات وهكذا. . . 


YAN 


YAY‏ الاحصاء التطبيقي 
وعادة يرمز للمتغیر العشوائی بالرمز س والقیم التی يأخذها هذا ا متغبر بالرموز 


حیث س 22 س, 22 ...۰.۰.۰ 2 س کی 
والاحتمالات ح (س = س ) ۰ ح (س = س,) Sa‏ و 
وأحيانا تکتب ح (س,) » ح (س,) ء عو saw‏ 
وتسمی دالة التوزیم الإحتمالي للمتغیر العشوائي التقطم . 
وهی حقق ا لخاصیتین التالیتین معا . 
۱ - جميع قیمها موجبة أو تساوي الصفر أي ح (س) S‏ صفر. 
۲ مجموع الاحتمالات لجميع قيم ا متغیر العشوائي تساوي ۱ 


teb W 


وسوف نوضح كيفية إیجاد قيم التغیر العشوائي المتقطع ودالة التوزيع الاحتمالی له 
بالأمثلة التالية . 


(Y) J 
إذا آلقیت قطعة عملة متزنة مرتین متتاليتين » وکان ا متغبر العشوائی س عبارة‎ 
عن عدد الصور التي تظهر فأوجد قيم هذا المتغير العشوائي «دالة التوزیع الاحتمالی‎ 

له . 
فراغ العينة ش الناتج من إلقاء قطعة العملة مرتین یکون كالتالي : 
ش = ( (ص ۰ ص) ۰ (ص ç‏ ك) 6 )5 (oe‏ (ك ۰ ك) ) 
التغير س = эде‏ الصورہ فيكون قيم س لکل عنصر من عناصر فراغ العینة 
نش کالتال : 
س = ۲ للعنصر (ص (ое ç‏ 
س ١١‏ للعنصر رص ۵۰) 
س = ١‏ للعنصر (ك » ص) 
س = صفر للعنصر )9:5( 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية YAY‏ 


اي أن قيم ЛАД‏ العشوائی س < س, < س, هي صفر › ۰۱ ۲ 


ويمكن التعبیر عن قيم المتغير العشوائی من احدول التال : 





أي أن س (ش) = ١ ١  رفص y‏ 7 ) الجال القابل للمتغير العشوائي وتكون قيم 
دالة التوزيع الاحتمالی لعناصر الجال المقابل للمتغير العشوائي + بالرجوع إلى فراغ 
العينة کالتال : 

ح (صفر) دح (س < سق =£ [(۵ ۰ ۵)] А. s‏ 
Суг‏ زین ۷۲۶ص لوس 4%{ زاك ‏ ]۰ 3 


л 
سے رس )جح لض ع ص)]جد‎ Өг 


العشوائي والاحتمالات الناظرة Ú‏ في الجدول التالى : 





مشال (۲) 

اذا آلقیت زهرة نرد مرة واحدة وكان التغیر العشوائي س یمثل قيمة الرقم الذي 
یظهر على الوجه الأعلى فأوجد الجال القابل للمتغیر العشوائي وکذلك دالة توزیعه 
الاحتا لی . 


۲۸ الا حصاء التطبيقي 


الجال القابل س (ش) = [ ст ЕТ 6 ١‏ 8 4 `[ 
ودالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائی نلخص قيمها في الحدول التالی : 





مشال (т)‏ 
إذا 23¿ حجرا نرد مرة واحدة وکان ا متغبر العشوائي س یمثل مجموع رقمي 
الوجهین اللذین یظهران إلى أعلى فأوجد الجال القابل هذا التغیر العشوائی » وکذلك 

دالة توزیعه الاحتمال . 


عند إلقاء حجري نرد یکون فراغ العينة باستخدام شبکة التربيع كالتالي : 
е‏ ۸ ا حجر الثانی 





الجال القابل للمتغیر العشوائي س O S (O)‏ كالتالي : 
س ا ۰ ( ۰۳۰۷۲ ۰۱۵۰5 ۰۱۰۰۹۰۸۰0۷ ۰۱۱ ۱۲ 
ودالة التوزیم الاحتالي لهذا ا متغیر العشوائي یمکن تلخیص قیمها بالحدول التالي : 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية YAe‏ 


(۱-۲-۱۰) التوقع والتباین 
إذا کان لدینا متغیر عشوائی س يأخذ القیم التالية : 





عون ре‏ یا ی ی وھ АР"‏ 
وكانت قيم دالة التوزيع الاحتمالي ده القیم هي 
ح (س) » ح (س,) . . . . . . . » ح (س .) على الترتيب 
OB‏ التوقع للمتغير العشوائي س ویرمز له بالرمز تو (س) ويقرأ توفع س يعطى 
كالتالي : 
او رس یج( سی ج وس پا ۳:۰۳ s‏ اخ сай‏ 
= مج س , ح (س ) о‏ بت )١(‏ 
آما تباین التغیر العشوائي س ویرمز له بالرمز تبا (س) ويقرأ تباین س یعطی 
کالتا لی : 
تبا (س) < [س - تو(س|)]'ح (س ) + . . . + [س . - تو(س .)] ح (س .) 
= = 1 - تو (س )اح (س ) ш.‏ و (Y) cuaca ж»‏ 
ویمکن (Y) L...‏ لتصبح d‏ الصورة التالية : 
تبا- بح о‏ ح (س) - رتی' مو یع (Ку‏ 


مثال (t)‏ 
أوجد التوقع (تو) والتباين (تبا)ء والانحراف المعياري (نحر) للمتغير العشوائي 
س في مثال )١(‏ السابق . . 


۲۸۹ الاحصاء التطبيقي 


یمکن تلخیص خطوات ا حل کا في ا جدول التالي : 





š‏ تاج“ 
ہو سحي اس زان 


РР ہر‎ йр = 


= \ 
تبا- بح س' ح (س ) - (تو)" 
نجد آولا : 
5 ۱ ۱ ۱ 
يحب س رح Со)‏ = (صض' وت بر © Т^‏ 
= ۵ و۱ 
بالتعویض بهذه القيمة یکون لدینا 
U‏ = ,ا =(" 
٠ ‚ә =‏ 
٠ , ۵۱۷ = >‏ = ۷۱ , ۰ 


(e) مشال‎ 


أوجد التوقم (تو) والتباین (Шу‏ والانحراف العياري (نح) للمتغیر العشوائي 
س في مثال (Y)‏ السابق 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية TAY‏ 


نلخص ال حل في الحدول التالي : 


БЕН 


نعلم أن : 


ہے مج о"‏ > رسن ) 











q peq a Ya‏ .. ے "ہی 
۳٩ 1‏ 


ү =‏ 
آما التباین فهو: 
تبا = س" ح (س ) - توا 


نحسب آولا القدار 


E ТРЕ. РУР )‏ ھا عو یو کے 
= د Y" ۳۹ ٣ “ме.‏ 


ot , ۸۳ =‏ 
ومن ذلك نجد أن : 

تبا = ۵4۱۸۳ - ٩‏ -۸۳,ه 
أي أن : 


۲,۱ = ۵,۸۳۱ = > 


YAA‏ الإحصاء التطبيقي 


(۳-۱۰) ا تغیر العشوائي التصل 
سبق لنا دراسة ا متغیر العشوائي التقطع › وذکرنا أن الجال المقابل له منته أو غير 
منتهء ولکنه قابل للعد. والتغیر العشوائي التصل (الستس) هو الذي یکون Хе‏ 
المقابل غير قابل للعد . أي أن قيم التغیر تکون هي جميع القيم لفترة ما (أ . ب) مثلا . 


الدخل السنوی لمجموعة من الأسر أو أعمار الزوجات لمجموعة من الأسر أو درجات 
الحرارة ۴ y‏ ما ж а‏ إلخ - فإذا قمنا بدراسة ظاهرة الوزن لجموعة من الطلاب فإن 
المتغير العشوائی الذي یمثل وزن طالب ما يختلف من طالب إلى اخر. ويمكن أن يأخذ 
أي قيمة داخل فترة D‏ . ب) . فإذا وجدنا وزن طالب ما س وطالب اخر س, فانه 
یمکن أن نجد طالبا ثالثا وزنه س, یقع بين س, с‏ س ke,‏ كانت القیمتان س » س 
فريبتين من بعضها. وهذا فان التغیر س الذي یمثل الوزن یکون متصلا ومن ذلك 
يمكن ملاحظة أن احتال أن يأخذ ا تغیر العشوائی التصل أي قيمة محددة يساوي 
صفراء ولذلك لا يمكن تمثيل التوزیم الاحتمالي للمتغير التصل بجدول كما سبق أن 
فعلنا في حالة المتغير العشوائي المتقطع . نعبر عادة عن احتمال المتغير العشوائي المتصل 
بدالة. احتال» ومقدار الاحت‌ال عبارة عن المساحة الحصورة نحت المنحنى الخاص 
بتلك الدالة وحور الات وسمی هذه الدالة دالة الكثافة الاحتمالیف ونئرمز u‏ 
بالرمز د (س) التي حقق الشرطين التالیین : 


۱- د (س) > صفر أي قيم دالة الكثافة موجبة دائما. 
۲ | د(س) دس ١‏ أي أن المساحة تحت المنحنى لدالة كثافة الاحتمال 
يساوي واحذا صحیحا. 


ولاجاد احتمال أن يقع التضیر فی الفترة [أ » ب] نحسب الساحة الظللة 
والوضحة بالرسم وتسمی ح Í)‏ < س < ب) 


ا متغبرات العشوائيه والتوزیعات الاحت‌الية ۳۸۹ 





شکل (۱-۱۰): الساحة تحت النحنی للفترة (أ إلى ب) 


حيث ان 
ح (< س < ب) = | د(س) دس 
مثال )٦٦(‏ 
أثبت أن الدالة التالية 
اس La‏ << س < ۲ 
“GP‏ | 
ضفر خلاف ذلك 


تکون دالة كثافة احتمال . ثم أوجد قیمةح (۱ < س < ل ).هذه الدالة دائا 
موجبة آي تحقق الشرط الأول وهو د (س) < ٠‏ وذلك لجميع قيم س داخل الفترة من 
° 2 س جے ۲ 
وان 


بر + س دس - ۱ 


۳۹۰ الا حصاء التطبيقي 


الدالة د (س) هي دالة كثافة احت‌ال وتوصح بالرسم 


دس 





شکل (۰ ۲-۰) : إیجاد قيمة ح > س >+( 


ملحوظة: التكامل السابق هو مساحة الثلث القائم الزاوية التی قاعدته طوها Y‏ 
وارتفاعه ۱ أن المساحة = .4 × ۲ Ax‏ - ۱ 


ولإيجاد الاحتمالح ( سے س < ) والوضح بالجزء الظلل في الرسم 


بطریقتین کالتالی 
Y‏ ۳ 
ہچ Y‏ گے 
 , ы <= ۱‏ له 5 _ A “Г а‏ 


۲ т: 5 ` )۱۳ а 
х ха Cr مساحة شبه النحرف الظلل في الرسم = ج( < س‎ (Y) 


Е 


\ ° 
[rt] 


التغرات العشوائية والتوزيعات الاحت‌الية ۲۹۱ 


(۱-۳۱۰) حساب التوقع والتباین للمتغیر العشوائي المتصل 

یمکن حساب التوقع والتباین للمتغیر العشوائي التصل مثل ما سبق بالنسبة 
للمتغیر العشوائي التقطع ¿ وذلك باستبدال الرمز مج المثل للمجموع بالرمز | المثل 
للتکامل ویکون 


نے = ЭШ‏ | س د (س ) دس ж»‏ £ عو وا وا و او а‏ & و پی دو ہے )$( 
= | س" د(س) دس - (تی' aysa‏ وی ویو | ۲8 
(У) J‏ 


احسب التوقع والتباین لدالة التخبر العشوائي التصل الذي دالة کثافته 
الاحت‌الية معطاة في مثال )٦(‏ السابق . 


сю 
دو“ _ ےا“ س د (س) س‎ 
Y Y Y 
كه سی‎ | xs l. | = 3 
۲ صفر‎ 
۴۸ رسع"‎ - 
۳ ` ` 
56 
'@)- با > _ \ س" د (س) دس‎ 
۱ ۲ 
сӘ- رس دس‎ Ие 1 - ы 


ملاحظة 
سبق Ш‏ دراسة ا متغبرات العشوائية التقطعة والتصلة والتوزیعات الاحتمالیة ما 
بصفة عامة. ودراسة التوزیعات الاحتمالیة تساعدنا فی ا حصول على النتائج التي 


۲ ۲۹ الا حصاء التطبيقي 


تستخدم في الاستدلال الاحصائی الذي بواسطته تتخذ القرارات على أساس علمي 


ليم 


as‏ يل نکتفی بدراسة بعض التوزيعات المهمة التي ها تطبيقات كثيرة في الحياة 
العملية مثل توزيع ذي الحدين وتوزيع بواسون للمتغير العشوائي المتقطع والتوزيع 
العتدل (الطبيعي) للمتغير العشوائي المتصل . 


(۱۰-) توزيع ذي الحدين 
توجد كثير من الظواهر في الحياة تكون النتائج الممكنة ها واحدة من اثنتین 
إحداهما تسمی نجاحًا وتحدث باحتمال ح والثانية تسمى فشلا وتحدث باحتمال ل حيث 
إن ل = ۱ - ح. وعند تكرار هذه التجربة عددا م من المرات ولتكن ن فإننا نحصل في 
كل مرة | إما على حالة نجاح باحتمال ح» آو فشل باحتال قدرہ : ل . والمتغير العشوائي 
س الذي يمثل عدد مرات النجاح من هذا النوع يقال إنه يتبع توزيع ذى الحدين . 


التوزيع الاحتما ی ح (س) لتوزيع ذي الحدين يعطى بالعلاقة التالية 
ح(س) = у‏ اپ көдө,‏ وو [luu‏ 
خیث إن p‏ اضفر Y ¿ с‏ ¿ و ی 3 
ویست‌خدم هذا التوزیم في الحياة العملية لکثبر من الظواهر مثل المعيب والسلیم 
في الإنتاج. والتدخین وعدم التدخین لجموعة من طلاب ا لجحامعةء النجاح والرسوب 


في الامتحان لجموعة من الطلاب. وصول طائرة في موعدها أو عدم وصوفا. إصابة 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۳۹۳ 


ویمکن حساب التوقع والتباین والانحراف العياري للمتغیر الذي یتبع توزیع 
دي الحدين کالتال : 


مج _ عن ريا 

о-о | Б Ë سے‎ g 
(س - تو)" ح (س)‎ — 

= — س" ح (س) -)@' 


тое ی ای عی۲‎ Е 
ح‎ ° ш © جا س س‎ 


مثال (۸) 
إذا ألقيت قطعة نقود متزنة مرتين فأوجد قيم المتغبر العشوائي س الذي يمثل 
ظهور эде‏ الصور. وكذلك التوزيع «ДЕУ‏ والتوقع (تو) والتباين (LS)‏ له بطريقتين 


سبق لنا فی مثال (A)‏ إيجاد دالة التوزيع الاحتمالی ح (س) كا هو موضح 
باحدول التالى : 





۲۹٤‏ الا حصاء التطبيقي 


لقد وجدنا من مثال )$( أن التوقع تو = ١‏ وتبا = ه ٠,‏ 
وباستخدام توزيع ذي ا حدین لیکون احتمال ظهور الصورة ح = — وعدم ظهور 
الضورڈل = + وعدد الرمیات ن = ۲ 


وحيث إن الجال القابل للمتغیر العشوائي س هو الجموعة } صفر + ۰۱ ۲ ) وحيث 
إن التغیر العشوائی = эде‏ الصورء ویتبع نوزیم دي ا حدین فان دالة التوزیم الا حتالی 
له هی : 

ч. کے سے‎ 
аа е? 2С 


فى یھو 


وبالتعویض عن قيم س نجد أن : 
Y у (еур‏ کے و ند „ 
Y Y де‏ 


‚з A Yace Y 
= бу قر ۾ اس‎ С) 
۲ ۲ 3 a 


۲ - ۲ 


۱ 
* 
۱ 
Y 
' 
Г 


۱: ا کا‎ 1 
از وا‎ T Sa © 
СӘ CC = Ос 


وبالتعویض عن О‏ ح یمکن إیجاد التوقع والتباين لهذا التوزیم كما يلي : 


)٩( مشال‎ 


التضرات العشوائية والتوزیمات الاحت‌الية ۳۹ 
اٹل 
ویکون من السهل حساب الاحتالات باست‌خدام توزیم دی الحدين بدون الحاجة 


من الثال لدینا : 


= 


نے ۱۰ ۰ س اپ ө,‏ وس 1 
ھی وہ رگج نیز تن 
ولقیمة س = ٤‏ يكون الاحتمال هو: 

£= 


. 0. ۱ t ١ ۱ + 5 ۱ 


ولإيجاد التوقم والتباین والانحراف العياري نکتب : 


۱ ۱ 
ہیر = >O‏ = ۱۰« _ ع 6۵ صور 
۴ < ۲ 
۱ 


۱ ۱ 
۲6 = × — xY. = نحل‎ = Ú 
е" | < | 


> = ۲,۵۷ = ۱,۵۸ صور 


مشال (۱۰) 

اذا کان ۰ من انتاج أحد مصانم مصابیح الاضاءة غير سليم » وسحبنا عينة 
مکونة من ٤‏ مصابیح فاوجد ما يلي : 

| ) احتال أن O S‏ من بینها مصباح تالف . 

" ب) احتمال أن یوجد مصباح تالف على الاقل . 


٦‏ ۲۹ الا حصاء التطبيقی 


ال 
حيث إن ن = 6 ح = اره » ل = ۰,٩‏ 
ودالة التوزیم الا حتالية هی : 
ШИ. < — 5‏ نمی 
ح(س) =( كح ال 
أى أن 
0С) = бур С!‏ ۲۹,۹ = ,. 
Ыы‏ وا ay‏ مسد 
= و — اهلايع = و 
مشال (۱۱) 
لنفرض أنه يوجد من بين كل ۵۰۰ سيارة من إنتاج مصنع معین لا نتاج السیارات 
+ ۵ سيارة غير سليمة أي غير صا حة «ДУ‏ سحبت عينة مكونة من ٤‏ سیارات 
من انتاج ذلك المصنع» آوجد احتمال أن یکون من بینہا ثلاث سیارات غير صالحة 
للاستع‌ال . 


ال 
نفرض أن التغیر العشوائي ы”‏ يمثل عدد L...‏ ارت غير الصالحة ريسم نوریع 
ذی اخدین من الثال لدینا: 


о ۸ 
hl ہی و‎ Lis ш, 


ودالة التوزيع الاحتالية لمتغير يتبع توزیم دي ا حدین هي : 
ы‏ ا سم ن۔س 
ادن اس (س) C‏ ل 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۳۹۷ 


ومن ذلك یمکن حساب الاحتال عندما س = ۳ کا ی : 
Ау е, СБ) = (г‏ 
= 6 × ۰۰۱ 8× ,۰ ۰۰۳۲۱۶ , ه 


(e -۱۰(‏ توزیع بواسون 
توجد فی ال حیاۃ العملیة کثبرا من الظواهر تتبع توزیم بواسون مثل عدد الکالات 
التليفونية التي تصل إلى مكتب التلیفونات خلال دقيقة . أو эде‏ الحوادث التي تحدث 
في شارع معين خلال يوم واحد. أو эде‏ الركاب الذين يصلون إلى حطة الحافلات 
خلال دقيقة . أو عدد الأخطاء المطبعية في صفحة من صفحات القاموس . . والتوزيع 
الاحتمالی ح (س) لتوزيع بواسون يعطى كالتالي : 


ГИК ай‏ دوجو ہے ا ع الله 
езг‏ 3 )*\( 


حيث إن س = صفر ‏ ۰۱ ۲ ۰... م = مقدار ثابت موجبء ه = أساس 
للوغاریتم الطبيعي أي أن ه = ۲,۷۱۸ تقریبا ولد = س × (س - ۲۰۰۰۱ <۱.. 
ومن ذلك نجد أن : 

التوقم والتباین والانحراف العياري هذا التوزیع يعطي كالتالي : 


نت سے س ح (س) 


3 نو = س “~ ۳ = е‏ 


kL‏ — س' ح (س) - (تو" 


s т ж 
لے‎ 
0 


= шы فا خم‎ 1 ё 
Дай: کے‎ а بت‎ 


Е 


نحر ۷ + 


۳۹۸ الإحصاء التطبيقي 


مشال (VY)‏ 
إذا کان متوسط эде‏ ا حوادث الرورية اليومية على أحد الطرق هو حادث واحد 
فأوجد احتمال أن بحدث فی یوم ما حادثان . 


ال 
المتغير العشوائي س یمثل عدد ا حوادث اليومية على الطریق» ويتبع توزیم 
بواسون بدالة احتمال : 





У i‏ وحم 
ويي مثالنا ا حا لی س = Y‏ > م = ۱ وبذلك یکون: 
А (A)‏ = 1 _ ج 
K. = (г‏ 26 ۶ , 


عندما يكون الاحتمال ح صخرا جذا راقل من ۰)۰,۰۵ ن 5( جدًا (أكر من 
(Y '‏ في توزيع ذي ا حدین فان توزیع ذي الحدين یژول إلى توزیم بواسون ویکون 
لثابت م = ن ح» وتعتبر هذه النتيجة مهمة في ا حياة العملية وفی کثبر من التطبیقات 
ونوضح ذلك بالامثلة التالية . 


L )۱۳( مشال‎ 

إذا كانت نسبة العیب في مصنم مصابیح کهربية هی ZY‏ فإذا آخذنا عينة 

عشواليه مکونة من ۰۰۶ مصباح فأوجد احتمال آن يو >4 d‏ هذه العينة مصباح واحد 
على الأكثر معیب . 


ال 


لاحظ أن ح ‏ ۰,۰۲ < ۰,۰۵ و ن = ۳۰۰ > ۳۰ وبالتالي فان توزیم 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۳۹۹ 


ا متغیر العشوائی س والذي یمثل عدد الصابیح العیبة یمکن تقریبه بتوزیع بواسون 


k 





حي 
I= ۲ ۷ ۳۹ = Рот‏ 

ع رعو >" t‏ 

ҮЛ = А 09 - رسفن‎ 
۰ , ۰۱۸۷ = “ү = (е ç 


سے یں 22 7 күүнү‏ ا اب mr‏ 1۴۴۳ دای 


(Y$) مثال‎ 

کتاب محتوي على 4۰۰ صفحة فإذا علم أن عدد الأخطاء الطبعية به هو ۲۰۰ 
خطأ موزعة على صفحات الکتاب أوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة على ۳ أخطاء 
ال 

المتغير العشوائي س یمثل عدد الاخطاء في الصفحة 


ح = 1 هواحتیال احصول على صفحة بها أخطاء » ن = ۲۰۰ 
ЖЕ‏ 


\ 
۰ , ۵ = а е еи 


Y.‏ الا حصاء التطبيقي 


(۱۰-) التوزیع العتدل (الطبيعي) 

يعتبر التوزيع العتدل Жу‏ الطبيعي) من آهم التوزیعات الاحصائية وهو توزیم 
متصل» وأن معظم الظواهر الطبيعية تتبع التوزیم العتدل مثل ظاهرة الطول والوزن 
والذکاء في الانسان . . . إلخ والنحنی التكراري هذا التوزیع متهاثل حول التوسط (أن 
یتطابق الوسط الحسابي والوسیط والنوال) ومعظم الشاهدات تترکز حول التوسط. 
وطرفاه یتقاربان من الحور الافقي ویمتدان إلى مالا نہایةء والساحة تحت النحنی 
تساوي الواحد الصحیح ویتحدد النحنی تماما بمعرفة التوسط (تو) والانحراف 
العياري (نحر) وتعطی دالة كثافة الاحت‌ال د (س) كالتالي . 

29 з Y= 
و ۰ با پا‎ жи 
۲ط‎ V > 


حيث إن - < س < , - ۵< تو < , نحر >> صفر 


ولقد وجد أن نسب البيانات على جانبي حور التمائل أي الخط الار بالمتوسط (تو) 
تكون کالتال : 

МА, ТҮ‏ تقريبا تقع في الفترة (تو- نحر » تو + نحر) 

٩۵, ٥‏ تقريبا نقع في الفترة (تو ۲ نحرء تو + ۲ نحر) 

۷۳ تقریبا تقع في الفترة )8 — ۳ نحر ‹ تو + ۳ نحر) 








کا هو موضح بالرسم في الشکل التالي : د (س) 
15 
۱ | 
| 
x‏ 
تسب الاحتبالات حول حور که _ = ЈА, ТУ‏ — 
التمائل (التوسط تى 0 ,740" 


— Z ۷۴ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية Y ra‏ 


من هذه النسب السابقة نلاحظ ما يأق 
١‏ - إذا کان لدينا مجموعة من التوزيعات ها نفس التوسط (تو) وختلف القيم 
للانحراف العياري (نحر) لكل توزيع فيكون Ú‏ جميعا حور تمائل واحد وهو 
المحور ا مار بالتوسط (تو) وتزداد درجة التفلطح للتوزيع كلا ازدادت قيمة (نحر) 
كا هو موضح بالشکل التالي حيث: تر ج تح < نحر,. 


د (س) 





شكل (۱۰ - (t‏ : أشكال المنحنى الطبیعی بمتوسط ثابت تو وانحراف معياري متغير 


۲ _ أما إذا كانت المجموعة من التوزیعات ها الانحراف المعياري نفسه وها متوسطات 
خثلفة حيث تو < تو < تو فإن شكل التوزيعات يكون كالتالي 
د (س) 


ЕЈ‏ ۱ تونحر, 


شكل :)5-31٠١(‏ بعض أشكال المنحنى الطبيعي بانحراف معياري ثابت نحر ومتوسط متغير 


۳ ۳۰ الا حصاء التطبيقي 


)١ - ٦ - ٠١(‏ التوزیع العتدل القیاسی رالعياري) 
یعرف التوزيع العتدل القیاسی بأنه توزیع معتدل له متوسط يساوي الصفر وله 
انحراف معياري يساوي الواحد الصحیح (أي أن تو = صفر + نحر = .)١‏ 


وسوف نرمز للمتغیر العشوائی الذي له توزيع معتدل قیاسی بالرمز ص والقیم 


التي يأخذها بالرمز ص, x‏ ص, ۰ . ۰ ولدالة كثافته بالرمز ق (ص)ء حيث 
دص" 
ق (ص) = ! و t‏ , لاخر ور о>‏ 





۷ 
وهذا التوزيع يكون متماٹلا حول الحور الرأسى ا مار بنقطة الاصل وتکون نسب 
البیانات له كالتال : 
۷ في الفترة (-۰۱ ۱) 
76 في الفترة ۹ (V‏ 
۲۳ ف الف (-۰۳ (Y‏ 


ونوضح النسب السابقة على النحنی التكراري للتوزیع العتدل القياسي كما يلي : 


د (س) 







اب 


= УЧА ۴۷ — 
وه‎ ————а 


۸ ‚үү 


شکل (۱۰ - (x‏ : نسب الاحتمالات حول مور التهائل (تو = (е‏ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتالية ۳ 


والساحة تحت هذا النحنی تساوي الواحد الصحیح وأن معظمها یقع داخل 
الفترة (-۰۳ (Y‏ ونادرا ما نجد قيمة تقع خارج هذه الفترة ولقد حسب الاحصائیون 
جداول احصائية تعطی قيمة الساحة تحت النحنی العتدل القیاسی من جهة الیسار 
لأي قيمة من قيم التغیر العشوائي داخل الفترة (- ۰۳ ۳) والمثلة لقيمة الاحتمال 
العطی كالتالي : 


е‏ ۱ و 
ح (ص < ص) ‏ ق (ص) - _ | ی (س) دس 
ونوضح بالرسم قيمة الاحتمال العطی بالعلاقة (۱۲) وهو عبارة عن الجزء الظلل كالتالي 





/ 
۱ (О З 


مر ص 
شكل (۱۰ - (V‏ : قيمة ح ye)‏ = ص) 


وا جداول العطاة في نہایة الکتاب جدول رقم (Y)‏ تعطی قيمة ق (ص) لقیم 
التغیر العشوائی ص داخل الفترة (-۰۳ (W‏ وذلك حتی الکسر الثوي لقیم ص كا 
سیتضح فی الأمثلة التالية . 


یوجد эде‏ غير نہائی من التوزیعات العتدلة المثلة لتوزیعات كثير من الظواهر 
الطبيعية А А.)‏ مشل ظاهرة الوزن. أو ظاهرة الطول أو ظاهرة الذكاء 


t‏ ۲۳ الا حصاء التطبيقی 


للانسان . .. الخ ویکون ها متوسطات محتلفة وكذلك انحرافات معيارية 441222 с‏ 
وتختلف هله المنتوسطات والانحرافات المعيارية من جتمع إلى آخر. 


یمکن حویل كل هذه التوزيعات إلى توزيع واحد وهو التوزيع العتدل 
القیاسی . إذا علمنا لأى توزيع متوسطه (تو) وانحرافه العیاری (نحر) فان القيمة 
العيارية ص د ف قیمة س مثلا لهذا التوزيع تعطى بالعلاقة التالية 

تحر 

مثال (۱۵) 

إذا كان متوسط آوزان مجموعة من طلاب الجامعة هو ١٦‏ كجم وانحراف 
معياري هو & فأوجد القيم المعيارية لأوزان علد الطلاب التي كانت أوزانہم هي • 0( 
AV ۸‏ ۷۲ . 


حیث إن التوسط تو = ٦٦‏ والانحراف العیاری > = ٤‏ 


القيمة المعيارية للطالب الأول هي ص, ы‏ القع شب 











نحر & 
ت 
Y,Ve- = — =‏ 

t 
۷- ۷۱ - ۸ ۱ 1 اه‎ 
,۷۵- = рр" القيمة العيارية للطالب الثاني ص,‎ 
+ ۱-۷ ۱ 9 00 
\,о = 7 = ; = القیمة العيارية للطالب الثالث ص‎ 
| ۱۱ 1۱-۷۲ оир 
۲,۷۵ = E = + = القيمة العيارية للطالب الرابع ص,‎ 





المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۰۰ 


مشال (1ч)‏ 
باست‌خدام البیانات فی مثال (۱۵) أوجد آوزان الطلاب ا حقیقیة إذا علم أن 
الأوزان القياسية هم هی -۲,۳ ۰ ۱,۷ 
حیث إن القیم العيارية تعطی بالعلاقة التالية 
р‏ 


صر 


أي أن 
عن > و p‏ سس الور 

الوزن الحقيقى المناظر للقيمة -۲,۳ يكون س حیث 
س‌, = ۰٩۱‏ £ کو (-۳ ۱ (Y‏ 
= ۸ کجم 

والوزن المناظر للقيمة المعيارية ۱,۷ هو س ويعطى كالتالي 
سرن = 51 + * ۷, ۱ 


= ۸ کجم. 


مشال (۱۷) 

باستخدام الجداول الإحصائية أوجد قیم الاحتمالات التالية 
ق (-۲,۱۲۰) و NTIS‏ 

لإيجاد قيمة الاحتال ق (Y, Y+)‏ نبحث في العمود الأول من احدول عن 
القيمة -۲,۱ ثم نتحرك أمام هذه القيمة آفقیا حتی نصل إلى العمود الرأمي الذي 
رأس عنوانه الرقم ٠ , ٠۲‏ فتکون هي الساحة الطلوبة أي أن 


ف (-۲,۱۲۰) = ۰ ولا , ۰ 
ونوصح هذه المساحة بالرسم کالتای : 


۱ ۳۰۹ 





قیمة ح м)‏ = -۱۲, ۱۲) 
شکل (۸-۱۰): قیمة ح (ص 


لعمود الا ول عن القيمة ۳ , ۱ ثم نتحرك 

а‏ مود الأول ع 

7 7 وي ۰,۰ فیکون الاحت‌ال هو: 
نصل إلى العمود الراسی 8 Ñ‏ : 

أفقيا حتی ۱ ق (Y YY)‏ = ۵۸ 


; التال : 
ГЬ ۰‏ الظلل في الرسم 3 





قيمة ح (صر 2 ۱۳۳ ۱) 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الا حت‌الية V‏ ۳۰ 


مشال (YA)‏ 
إذا كان المتغير العشوائی ص له توزيع معتدل قیاسی فأوجد قيم الاحتالات 
التالية ح (ص )١ , ه١- Z‏ وح (۰,۳< ص 2 ۱۰۱۹۱) 


المحور الافقي قيم ص ثم نظلل المساحة التي على يسار القيمة ص کم يل : 


ح (ص Z‏ -۰,۵۱) توضح بالرسم كالتالي : 





شكل (۱۰-۱۰) قيمة ح (ص Z‏ -۰,۵۱) 
أي أن 
ح (ص < -۵۱,) دق (-۵۱,) = ۰۳۰۵۰ 





شکل (۱۱-۱۰): قيمة ح (۰,۳ 2 ص 2 ۱:۱۹۱) 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


ع (۰,۳ 2 ص = ۱,۹۱) دی (۱:۱۹۱) - ف ز٣ر۷‏ 
-۰,٩۹۷۱۹۳ =‏ ۱۱۷۹۰ + 
= ۰۳ ۳۵۶ , ۰ 


مشال (۱۹) 
إذا كانت درجات مجموعة مکونة من ۵۰۰ طالب في احد الواد تتبع التوزیم 
العتدل بتوقم قدره V.‏ درحه وانحراف معیاری فدره 6 درحات فاحسب ЉУДЕ‏ الطلاب 


| _ الحاصلون من ٦٦‏ درجة إلى ۷٦‏ درجة 
ب ۔ الحاصلون على آکثر من ۸۰ درجة 


ال 
لحل هذا الثال نجد على الترتیب ما يل : 
|( لایجاد عدد الطلاب نوجد الساحة الحصورة بین القیم العيارية فتکون التکرار 
النسبی ç‏ وبضرب هذا التکرار اللسبی في عدد الطلاب نحصل على عدد الطلاب 
الطلوب ۱ 


۷۰ -٦ 
= = درجة بالوحدات العيارية‎ 5 


° 
٦ ۷۰-۷۹ 
= = 





£ 
٩ سم‎ = — == 
© 





= درحه بالوحدات المعيارية‎ ۷٦ 


افو ا س تس اا 
A=) (Y, 0а‏ +( 
۰۱۸۸4٩ =‏ ۰,۲۱۱۹ 2 ۰,۷۳۰ 
عدد الطلاب الحاصلين من ٦٦‏ درجة إلى ٠,1۷٣۳ × ۵۰۰ = ۷٦‏ 
= ۳۳۷ طاليا 


التضرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية 


(As уг Y= (AY < حرس‎ 


ا )№ < ۲) 
۱ - ق (۲) 

۰ , ٩۱۶/۷۲۵ - ١ 
,م‎ ۷۵ 


ج) ٦٦‏ درجة بالوحدات العيارية = 


V| — ہ۹‎ 
5 ә 





ح (س =С m‏ ح (ص < (Y=‏ 
= ۰۲۲۷۵ , ۰ 


عدد الطلاب ا حاصلین على أقل من ۰ درحه = ة ٠ , ۰ ۲ ۲۷۵ ха.‏ 


(۷-۱۰) تمارين 


اش کت 


۰ ۰ × ۵ ۲۷ ۲ ۰ , ه 
۱ طالا 


۱ طالبا 


۱ - اوجد التوقع (تو) والتباین )©( والانحراف العياري (نحر) لكل من التوزیعات 


التالية : 


( | 





+ ۲۲۱ الا حصاء التطبيقي 


=" 


(> 





š ۱ Y |‏ 
Y‏ نے ست ДАМА‏ 366 بیت كان ج s 4 рб‏ زو سب МА айй‏ 
اوجد التوزیع الاحتمالی وتوقع وتباين والانحراف العياري لهذا التوزيع . 


۳ ۔ إذا كان احتمال أن یکسب الفریق ١‏ فی أي مباراة هو . فاذا لعب الفریق | 
أربع مباريات فأوجد احتمال أن یکسب هذا الفريق 
| ) مباريتان فقط. 


4 - عين توقع (متوسط) عدد الأولاد $ حتمع الاسر الي ها ستة أطفال بفرض أن 
احتمال أي طفل في الاسرة بنت مساو لاحتمال أن یکون ولذاء ما هو احتمال أن 
۵ - ادا كان نوریع بواسون یعطی کالتا لی 


ت تی 


(tto) C‏ رس 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۱ 
۱ 
)جا 1 ۲ ۰ ح (۷ ۰ ۱( 


٦‏ - ]5| كانت نسبة الصابین بمرض معين فی بلد ما ۰,۰۰۲ . ما هو احتمال عدم 
وجود أي مصاب بهذا الرض في حي يسكنه 40۰۰ نسمة؟ 
۷ - ]5| كان هناك 4۰۰ خطأ مطبعي موزعة على صفحات کتاب به ۳۰۰ صفحة 
آوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة 
| ) على خطأ واحد أو آکثر. 
ب) على ثلاثة أخطاء بالضبط . 
A‏ - إذا کان المتغير العشوائی ص له توزیم طبيعي قیاسی ق (ص) فأوجد قيم 
الاحتمالات التالية باستخدام الجداول الاحصائية : 
! ( ار( 
ب) ف )1,19( 
ج) ق (-۱,۱۲). 
د ( ح Z Oe)‏ ۱,۲۶). 
(А‏ ح AA > м)‏ (. 
و ( (-2<۱,۱۲ ص 2 Y‏ ۰). 
۹ - ]15 كانت ۳۰۰ ورقة من أوراق نبات الغار لها توزیع معتدل بمتوسط تو = ۱۲ 
ملليمتر» وانحراف معياري نحر = ۱۰ مليم » فأوجد عدد الأوراق التالية : 
| ) مابین ۱6۰ ملم» ۱۵۰ ملم 
ب) أكبر من ۱۲۰ ملم 
حم أقل من ۰ ملم . 
۰۔ إذا كان ZY+‏ من انتاج الة لصناعة ا مسامیر تالف . . فأوجد احتمال أن يكون من 
نين $ مسامر اختبرت عشوائيا. 
۱ ) مسار واحد تالف. 


۳ الاحصاء التطبيقي 


ب) У‏ توجد مسامب تالفة . 
=( على الأكثر مساران تالفان . 

۱- قطعة نقدية غير متزنة بحيث كانت فرصة ظهور صورة عند القائها ضعف فرصه 
ظهور کتابة . ألقيت القطعة المذكورة ثلاث مرات متتالية. وکان المتغير س يرمز 
لعدد مرات ظهور الصورة فی الحاولات الثلاث . آوجد التوزیم الاحتالي 
للمتغیر س ثم احسب توقعه وتباینه . 

۲- إذا كان Zo‏ من الأدوات النتجة فی عملية صناعية تالفة فأوجد احتمال أن یکون 
وحدتان من بين عشر وحدات سحبت عشوائیا من الانتاج تالفة باستخدام کل 
ما يلي : 

| ) توزیع ذي ا حدین 
ب) توزيع بواسون 

۳- إذا كان احتال أن یعانی الطفل رد فعل سبیء عند حقنه بمصل التطعیم الثلائي 
j)‏ أحد الجتمعات) هو ۰,۰۰۲ فی مجموعة مکونة من ۳۰۰۰ طفل سبق أن 
حقنوا بالصل فأوجد ما یل : 

| ) احت‌ال أن یعانی ٤‏ أطفال من رد الفعل 
ب) احتمال أن يعاني أكثر من طفلین من رد الفعل 

٤۔‏ إذا كان عدد الطلبة ا متقدمین للالتحاق باحدی الکلیات العسكرية ۲۰۰۰ 
وکان أطواهم تتبع التوزیع العتدل (الطبيعي) بمتوسط ۱۷۰سم وانحراف 
معياري ۱۰ . فإذا علم أن هذه الكلية تقبل الاشخاص الذین تتراوح أطوالهم 
بين ۱۵۰سم ٥‏ سم . |ó‏ هو عدد الطلبة الحتمل قبوشم فیها . 

٥۔‏ إذا کان مقدار ضغط الدم بالللیمتر في الزئبق یتبع التوزيع العتدل بمتوسط 
۰مم وانحراف معياري ١٠مم‏ في مجتمع ما. فا هی نسبة الأشخاص 


الحتمل أن یکون ضغطهم ۰ مم فاکثر. 


لسن 2090[ 


توزیع المعاينة و التقحیر و اختبارات الف و ض 


(١١-١)مقدمة‏ 
لقد سبق لنا في الفصل الأول تعريف المجتمع الاحصائی والعينة الاحصائية 
والأخيرة عبارة عن جزء من المجتمع . تعرضنا كذلك إلى طرق لأخذ العينات مثل العينة 
العشوائية البسيطة. والعينة الطبقية وغيرها والاسباب التي أدت إلى أخذ العینات . 
والجتمع الإحصائي šole‏ يحتوي على معام تكون غير معلومة مثل المتوسط والتباين. . . 
إلخ . ويرغب الب‌احشون عادة في تقدير مشل هذه المعالم من البيانات المأخوذة من 
العينات. وذلك بحساب متوسط العينة كتقدير لمتوسط المجتمع » وكذلك تباین العينة 
كتقدير لتباين المجتمع... إلخ. وتسمى التقديرات المحسوبة من العينة 
الإحصائيات. وتستخدم الإحصائيات هذه لتقدير معالم المجتمع. وذلك بأخذ أحد 
أسلوبين هما التقدير بنقطة أو التقدير بفترة» والتي تسمى عادة فترة الثقة. وتستخدم 
الاحصائيات في تحديد ما إذا كانت الاختلافات المشاهدة بين عينتين ترجع إلى تقلبات 
الصدفة أو إلى اختلافات معنوية فعلا وهذا يتطلب دراسة ما يسمى باختبارات 
العنوية» والفروض. والتي تساعد في اتخاذ القرارات . ولدراسة تقدير ДЫШ‏ بفترة الثقة 
واختبارات الفروض لا بد لنا أولا من دراسة توزيعات المعاينة . 


(Ү-\\)‏ توزيع المعاينة للأوساط 
إذا كان لدينا مجتمع محدود عدد مفرداته ن وأخذنا كل العينات الممكنة ذات 
الحجم التساوی O‏ وحسبنا لکل منہا الوسط احسایی س ‏ لم وضعنا هذه الأوساط 


۳۳ 


في جدول تكراري فإننا نحصل على ما یسمی توزیم العاينة للاوساط . وهذا التوزیع 
یکون Ú š‏ جذا من التوزیم العتدل. ومتوسطه يساوي متوسط الجتمع (تو)ء وتباينه 
يكون أقل من تباین الجتمع (تبا). B‏ رمزنا لتوسط توزیم العاينة للأوساط بالرمز 
تو( س) وتباین توزیع العاينة للاوساط بالرمز تبا ( س) فاننا نحصل على 





(Y) داوم وا موم‎ =ош» н (Ú! 
сим, ы 
إذا كان حجم الجتمع صغبرا‎ (5) F” | 
)1( ۰ [= ب) تبا(ص)‎ 
تا‎ 
الجذر التربيعي لتباين توزیع المعاينة للأوساط يسمى ا خطا المعياري وسوف نرمز‎ 
. له بالرمز > (س)‎ 


ویمکن التحقق من العلافتین (Y) ۰ (A)‏ السابقتین بالثال التا . 


مشال (۱) 
дае‏ حتوي على آوزان خمسة آطفال في سن الرضاعة کالتالی : 
ET f‏ کی ٦‏ کجم 
احسب متوسط التوزيع العيني للأوساط وكذلك الخطأ المعياري لكل العینات الممكنة 
الکونة من طفلین وتحقق من العلاقتین (Y) › )١(‏ 


الحل 
يمكن تلخيص ال حل كالتالي : 


العينات والأوساط الحسابية المناظرة ها 





о 


- 


о 


т 
۲ 
۳ 
1 
1 
t 
۵ , ۵ 
я 
{ 
о 


о 


وتکون القيمة التوقعة للوسط هی : 
5 7 & 
у ауы‏ تچ سود یہید 
متوسط الجتمع تو =— Т)‏ + ۵ ۴۰+ پت St‏ 


×<۔ تورتل) = تو 
أى أن العلاقة (A)‏ تکون صحیحة 


ولحساب ا خطا العياري نحر ( س) نکون ا حدول التالي : 





‚Ж 1‏ 
بارس ےر و ٣‏ -( 


مجك تس 


7۸ - ۱۲۷ ۵ А" 
(C UDAY) — 


v Ya= تبا رس)‎ 


Ауе ۰,۷ V = уы 


| 5-5 ١ 
تا سب رص ي‎ 


+ 


Y Y Y ۲ Y 
[ ۲۱:۳۱ = Che т 2 Oy yt и 1 = = 


о 


\ 
ور یں از سی رن جک 


з ы تسا‎ 
цев — المقدار‎ — 
ل‎ 

















Er ۱ -‏ 
وهو يساوي تبا ) س) ۲ أن العلاقة (Y)‏ تكون محققة . 


(Y - YA)‏ توزيع المعاينة للفرق بین متوسطين 


إذا کان لدينا مجتمعان مستقلان متوسط كل leta‏ تو » تو وتباین كل منہما تبا . 
تبا, على الترتيب. على سبيل الثال قد يكون المجتمع الأول أوزان طلاب جامعة الملك 
سو رالراق واک الثاني آوزان طلاب جامعة الملك فهد للبترول والمعادن أو 
أطواهم . فإذا أخذنا عينة من الجتمع الأول حجمها ن » وكان متوسطها س وعينة 
من المجتمع الثاني حجمها Ó‏ وكان متوسطها س فان 


۱ 1 - علي ) توس ص = تی سائق ۰ () 
Ü 9 ..‏ تا 
بج قاس ا اوش ری س لد (B...‏ 
بفرض أن حجم كل من المجتمعين کبیر. 
مشال (۲) 


إذا كان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك سعود هو 1۲ کجم والانحراف 
العیاری لأوزان الطلاب هو ٤‏ کجم . وکان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك فهد 
للبترول والعادن هو ٦٦کجم‏ وانحراف معياري قدرہ ٥‏ کجم أخذت عینة من جامعة 
املك سعود حجمها ۰ طالبا. ثم أخذت عينة من طلاب جامعة اللك فهد للبترول 
والعادن حجمها ۳۰ طالبا فاحسب التوقع والخطأ العياري للفرق بین متوسطي 


۸ ۳۱ الاحصاء التطبيقي 


اضل 
نشرض أن متوسط العينة الأولى س ومتوسط العينة الثانية س ومتوسط 
المجتمع الأول نو = ۲ کجم. ومتوسط الجتمع الثاني تو = ۵٥‏ کجم وحیث إل : 
سک وس )ورین ле б” Т‏ 


ў = 1۵ AY =‏ کجم 


نفرض أن تباین الجتمع الأول تبا = ٠١ = ')٤(‏ 
وتباین الجتمم الثاني تبا, = е)‏ = ۲۵ 
عندئد یکون : 











Y \ G Ü сб = == s 
+ تباین ( س, - سس )>تبا(سص - 2,( = سل + سدع سب‎ 
Yr ہو‎ т о ٦ ۴ 1 





ومن ذلك نجد أن : 

نبا رس - س )= ۰,٤‏ +۰,۸۳۴ ۱,۲۳ 
ویکون الخطأ العیاری 

۱,۱۰۹ = ۱,۲۳۷) - JP) > 


YA)‏ - $( توزیع العاينة للنسبة 

سندرس ë‏ يلي حالتین من توزيع العاينة للنسبة . 
t- VA)‏ -۱) توزیع العاينة للنسبه (ح ,) | 

احیانا يكون الجتمم الاحصائي ذا صفتين فقط . فمثلا عند دراسة ظاهرة 
التدخین فان الجتمع ینقسم إلى قسمین: آشخاص یدخنون, واخرون У‏ یدخنون . 
وكذلك عند دراسة إنتاج مصنع معین فان وحدات الانتاج ال نوعین : وحدات 
سليمة (صالحة للاستخدام)» وأخری معيبة (غير صالحة للاستخدام) .... الخ 
فإذا کان حجم الجتمم محل الدراسة هون وعدد العناصر التي لها الخاصية الأولى في 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۹ 


هذا الجتمع هو Í‏ فیکون عدد العناصر التى فا الخاصية الاخری هون - أ. وتکون 
بالرمز ح . فإذا أخذنا كل العينات الممكنة ذات الحجم التساوي O‏ وحسبنا لکل عینة 
النسبة ح , فان التوزيع العینی ل ح , يقترب من التوزيع الطبيعي ويكون له توقع 
تو (ح ) وتباين تبا رح ,) يعطى كالتالي 


| 
مت (ح,) تو(ح ,) < < = ح سر یہی ا 
Эг.‏ ع 
وتباین (ح ,) > تبا (ح ,) مس رق 
مشال (Y)‏ 


إذا كانت نسبة العیب في انتاج إحدى الاکینات هو ۲۰/ أخذت عينة مکونة من 
۰ وحدة فاحسب قيمة الاحت‌ال أن یکون ما نسبة معیب قدرها 1۱ 


الحل 
نسبه العیب في الجتمع = >P‏ ولد كف 
رک اس = коле‏ 
دیرخ سی ЖЕ” ЧЫ,‏ ور کے کو 
>Ш ЫНАН: ( ы Фә т.‏ — 


۸۰ 
.,. ۳ و‎ ss 5 


Y. 
ومن ذلك يكون الخطأ العیاری‎ 
٠ و‎ ٠ ۳۳ = ۰ , ۰ ۰ ۵۳ ۷ سے‎ F) Ps 
۳ ۳ š ۱ افص سے‎ с 
نتبع التوزيع الطبيعي القیاسی ق (ص)‎ тез Ж ی‎ 


Жо. 


YY.‏ الاحصاء التطبیقی 


ومن ذلك نجد أن : 
٦ ۱ ۱‏ .- 
ومنه نجد آن : 


: ۲۹۲۳ (+ مق ڑ وھ‎ ( „жа - = „уь 
تقريبا.‎ ٠ , ۲٩ = Д أي أن الاحتال‎ 


). توزيع العاينة لفروق النسب (ح , -ح‎ )5-4-1١( 

نفرض أن لدينا مجتمعین مستقلین وكان حجم المجتمع الأول ن وعدد العناصر 
التي تتمیز بالخاصية الأولى Í‏ . وحجم المجتمع الثاني Q‏ وعدد العناصر التي تتميز 
بالخاصية الأولى أيضا أ , . فإنه يكون لدينا نسبة الخاصية الأولى للمجتمع الأول 
£ ,3 وكذلك نسبة الخاصية الأولى للمجتمع الثاني ح, - د يلاحظ بأن توزيع 
العاینة للفرق بين النسبتين (ح ے ا .) يقترب من التوزيع الطبيعي بتوقع وقباین کا 
هو موضح فيا يلي : 

cr e اع زر ج“ تدایع‎ 
EE EE 


ل ل 
\ ۲ 


—( ری سای (t‏ - 


حیث إن ن » ن ہما حجم کل من العينة الاولی والثانية على الترتيب . 
مشال (t)‏ 

إذا کان لدینا انتاج التن» وکانت نسبة العیب JSU‏ الأولى هو УЛА‏ والعیب 
للالة الثانية هو ۱./ سحبت عینتان من انتاج الالتین حجمهیا ۰6۰ ٠٦‏ وحدة على 
الترتیب . فإذا كانت نسبة المعيب للعينة الأولى es‏ ونسبة العیب في العينة الثانية 
فوخ 


7 


فاحسب قيمة الاحتمال ح (ح , -ح, ٠,١22‏ 
الحل 
ولحل المثال نجد أولا: 
أن توقع نسبة المعيب للعينة الأولى هو: 
k ка‏ © و سو سا 
وأن توقع نسبة المعيب للعينة الثانية هو: 
U D >‏ = مرو ۱۰۱۳۲ 
Q= Gu‏ را وی ی (C‏ 
جج اس SIRE‏ 


© о 
E> 7) ۶ , ۰۰ ۸ _ 
1 {+ 
٠,۷ = 


تحر رح جح = /\ ۷ء۰ = ‚Уе‏ 
والاحت‌ال الطلوب ح ( ©„ ап‏ ںا 22 ا ۰) 
ومن ذلك تکون الا حصائیة الراد LLL‏ هی : 
ص ب اله Ж‏ < قت حب 
у. 5‏ ےا 
w. : ,‏ 
نتبع توزيعا طبيعيا قياسيا ق (ص) 
р‏ ۱ أ куж».‏ 
عا t mY‏ س بر "тт с‏ 
айа‏ رض (s. AZ‏ 
с =‏ (۰,۸) = ۷۸۸۱ , ۰ 


ГҮҮ‏ الا حصاء التطبيقي 


الاحتمال الطلوب = ٠,۷۹‏ 


)1 7ے °( التقدیر الا حصائي 


سبق لنا دراسة بعض التوزیعات الا حصائية مثل توزیع ذي ا حدینء وتوزیع 
بواسون والتوزیع العتدل . ولاحظنا بعض ДАШ‏ الجهولة في هذه التوزیعات مثل ح في 
توزیع ذي اطدین. م في توزیع بواسون. و تو نحر في التوزيع العتدل. فإذا كان 
الجتمم الإ حصائي يتبع توزیعا معينا من هذه التوزیعات. فاننا نرغب في تقدیر معام 
هذا التوزیع من العينة'المأخوذة من هذا الجتمع . یوجد نوعان من التقدیر ما التقدیر 
بنقطة إذا قذرت معلمة الجتمم برقم واحد. والتقدیر بفترة وهو أن تکون معلمة 
الجتمع واقعة بین رقمین. وتسمی هذه الفترة فترة الثقةء وتعتبر فترة الثقة أفضل 
LL a)‏ من التقدیر بنقطة لأنہا تکون مصحوبة بمعنوية أو دقة التقدیر. ولتوضیح 
معنی التقدیر ناخذ الثال التالي على سبیل المثال . 


)15 كان متوسط آوزان عينة من طلاب جامعة اللك سعود هو س = 7۵ کجم 
فان هذا يعني التقدیر بنقطة لتوسط مجتمع طلاب جامعة اللك سعود (تو) . آما إذا كان 
متوسط أوزان طلاب الجامعة (تو) يقع بین القیمتین Y + ٥٦‏ أي أن (تو) تقع بين 
الوزنين ٦٦ء‏ 58 فان هذا التقدير يسمى التقدير بفترة . وعادة ما تكون الفترة التي يقع 
داخلها المتوسط (تو) ذات Шш»!‏ مثل ١,44 ۰۰,۹۵ ۰۰,٩‏ ... إلخ» ونكتب 
الاحتمال في المثال السابق ح XY)‏ < تو < 1۸) = ٠,5‏ أو ۰,۹۵ ... إلخ . 


وسوف نستعرض ó‏ يلى تقدیر فترة الثقة لكل من الأوساط والنسب والفرق بين 
متوسطين والفرق بين نسبتين . 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۳ 


(۱۱ - ۰ - ۱) تقدیر فترة الثقة للأوساط الحسابية (تو) 
لقد سبق أن وجدنا أن توزيع المعاينة للأوساط يقترب من التوزيع العشدل بتوقم 
تو (م )= تو وخطأ معياري بساوي ہے وأن نسبة عدد التوسطات س على جانبي 
о‏ 


حور التیائل المار بمتوسط التوزیع للمعاینة تو G)‏ = تو تتعین كالتالي : 





Р =€ 5 5‏ و سے 7 بجر 5 تحر 
۷ تقريبا تفع في الفترة (تو - ےہ تو + 81 
تچ ом ом‏ 


= — = = = a š = = ш 
۷+ تو‎ Z ۲ تقریبا تقع في الفترة (نو-‎ 1٩0, ta 
э, j نقع‎ 


جا 


Е 





۳ تقريبا تفع في الفترة (تو- ٣‏ سے ۽ تو + ۳ 
ы‏ 
کا هو موضح بالرسم في الشکل التالي : 


jz‏ نو 





۳ 


үлүү “N پچ چاو‎ 
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شكل (۱۱ -۱): نسب الاحتمالات حول حور التمائل تو 


والنقطتان اللتان تبعدان عن تو بمقدار ۲ خطأ معیاری تکون 





نو - Б ЖЕН‏ . ولذلك فان الفترة جو - رت 


نستحدم дА)‏ التالية (س - | = 2 اسن مي = йш алы‏ 
أن 


Ó V 


V YE‏ الاحصاء التطبيقي 


الجتمم (تو) بدرجة ثقة ۸٩۹۵‏ بأن يقع الوسط (تو) داخل هذه الفترة ویکتب احتال 
التقدیر بفترة الثقة عند احتمال يساوي ۰,۹۵ کالتال : 


— ہے‎ кч — ТЕРЕ 
лету سور سی‎ 
: ویکتب تقدير حدود فترة الثقة بصفة عامة کالاوساط مثالا كالتالى‎ 

س + ص чады‏ 
م 1 2 
S ۷‏ 


حيث احتمال التقدير بفترة في هذه ا حالة أكبر أو يساوي ١‏ - أ ويوضح كالتالي : 
IS ан‏ کے للك ( < 1-1 
سا узе‏ تو ج+ тү‏ 








وتکون درجة الثقة مساوية ۱۰۰ A)‏ -أ)/ لتوسط المجتمع تو واقع داخل هذه الفترة . 
وتکون | عبارة عن قیم موجبة صغيرة مثل ۰,۰۱ жа ЖН‏ وهكذا وتسمى أ 
بمستوی العنوية لفترة الثقة . والقیم ص هی قيم معيارية تحدد من الحداول الا حصائية 
للتوزیم العتدل المعياري (القياسي) لکل قيمة من قیم أ ویکتب تقدیر ° الخمه 
للأوساط العاينة بصفة عامة کالتا ی : 


==, от 
r" E 


وذلك عندما یکون الا نحراف العیاری للمجتمع )=>( معلوم ونوصح طريقة ال حساب 
بالمثال التا ی . 


مثال )°( 

إذا كان متوسط طول عينة مكونة من 4۰۰ ورقة من نبات ДАЙ‏ هو 4۲ ۱ملم. 
وكان معلومًا أن الانحراف المعياري لأوراق الغار هو" ١‏ ملم فأوجد ٥۹ء‏ ۹۹/ حدود 
ثقة لمتوسط طول أوراق نبات الغار. 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص و ۳۲ 


ال 
یمکن حسات ۵ 4/ حدود 425 لتوسط أطوال أوراق نبات الغار کالتال : 
حيث أن س = ۱۲ ملم > نے 2۰۰ ورقة c‏ نحر = \ ملى = ٠,٠٥‏ » 


وی = 4۹ ١‏ [ذا. 





а‏ ان 
٦‏ 
= ۷۷ + 1,۹۲ 
\ ۰ ۰ ۲ 
E ۱2۷۲ >‏ لاو ۱ 
اي أن 


الحد الأعلى = ۱۳,۵۷ ملم 
والحد الادنی = ١5٠ , ٣٤‏ ملم 


ولإيجاد 4а‏ حدود ثقة متوسط طول أوراق نبات الغار نكتب ما بلي 
„е ñ ۰,۰۱ =]‏ = ۲,۹۸ 
Y‏ 


یق تق 2 ۴,0۸ تع 





الحد الأعلى = ١٤٤,۱٦‏ ملم 
الحد الأدنى = ۱۳۹,۹6 ملم 


۳۲٦‏ الا حصاء ال الى 


١ AA)‏ -۲) تقدير فترة الثقة للنسبة ح 

سبق أن ذکرنا إن توزيع المعاينة للنسب يقترب من التوزيع العتدل بتوقع 
تو (ح ) > ح والخطأ العياري نحر یکون أقل من الانحراف العياري للمجتمع 
نحر. وبذلك تکون تقدير فترة الثقة للنسبة ح عند مستوی معنوية أ بدرجة ثقة قدرها 
۰ - ])/ تعطی کالتال : 


تقدیر فترة الثقة للنسبة ح = ح , ± ص انحر (ح ,) 





ونوصح طريقة حساب تقدير فترة الثقة للست بالثال التالی . 


مشال (") 
فی دراسة بالعینة لأعداد الدخنین في إحدى اخامعات . . أخذت عينة مکونة من 
۰ طالب. وجد أن УЛА‏ منهم یدخنون . 


احسب تقدیر حدود ДИН‏ لسبة الدخنین من طلاب النامعة عند درجة А48‏ 


ال 
لحساب ۹۵/ حدود ثقة لنسبة الدخنین من طلاب ا لحامعة نجد أن 
عو کا <ç A, ٩ „Ж, А‏ دل = ٠‏ طالب 


توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروض үтү‏ 


ل 
„ЛА =‏ £ كل سس 
ووأ 
= رو و تج ON QAN‏ ا 
= ۱۸ , ۰ + ۰,۰۷ 
ومن ذلك یکون 


تقدير ALI‏ الأعلى = ۰,۲۵ آي 55/ من الطلاب 
تقدير الحد الأدنى = ۰,۱۱ أي /١١‏ من الطلاب 


ولحساب ۹۹ حدود ثقة لنسبة المدخنين من طلاب الجامعة حيث 
“ا ë‏ ۸ ۲ تكون 


(2-0 ح‎ w 
— ح۸۳‎ 


5 
کا ا‎ YA ۱ ۳۷ ۵۸ E ۱۸ = 
۱ + + 


۰,۰۳۸ ۲,۵۸ > ۸ 


۰,۰۹۸ + ۰ , ۱۸ = 


أي أن 
الحد الأعلى = ۰,۱۸ + 2۰,۰۹۸ ۰,۲۷۸ أي ۲۷,۸ من الطلاب 
الحد الأدنی = ۰,۱۸ - 2۰,۰۹۸ ۰,۰۸۲ أي ۸,۲/ من الطلاب 


۳۳۸ الاحصاء التطبيقي 


7ے #۳ „АШ‏ فترة الثقة بین متوسطین (تو - تو ) 
سبق أن تکلمنا عن توزیم العاينة للفرق بین متوسطین ووجدنا أنه پقترب من 
التوزيع المعتدل. وأن التوقع تو( س - 22( = تو - تو » وأن الخطأ المعيارى له 


۷ « Жз | 7 2 | 
YU M نحر ڑھی - سی‎ 
أن‎ ы 


Y ' 


۰ - 70 کالتالی : 


лз оу е ۱ Е 07 
۳ + ۱ ص۷۱‎ £t رس ۔ س)‎ 


о 5 E3 


۲ 1 


ولتوضيح ذلك نورد المثال التالي . 


مثال (V)‏ 
لدراسة إنتاجية الأرض للقمح في المناطق المختلفة بالمملكة. أخذنا منطقتين 
مختلفتين فوجدنا أن متوسط انتاج الفدان الواحد من القمح هو ١4٠٠١‏ صاع للمنطقة 
الأولى لعينة مكونة من ۱۵۰ فدانا. وأن متوسط إنتاج الفدان من القمح هو ۱۲۰۰ 
صاع للمنطقة الثانية لعينة مكونة من ٠٠١‏ فدان بانحراف معياري قدره ۹۰ صاعًا 

للمنطقة الأولى» وانحراف معيارى قدره ٠٥‏ صاعًا للمنطقة الثانية . 


اقا 
خساب /4о‏ حدود ثقة للفرق بين متوسطي الانتاج من القمح تعطى كالتالي 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض ۹ 


حدود الثقة = رس - س ) ۳ ۱,۹" 





حيث إن 
سس ١4.6.‏ صاع екн ы‏ میں 
> = ۹۰ صاعا ٠٥ = > ë‏ صاعا 
ن ۱۵۰فدانا ۽ ۱۰۰2 فدان 
ومن ذلك نجد أن : 


۱,۹۰ 2 )۱۲۰۰ - ۱۰۰ = Д حدود‎ 





۲۵ + ۵۶ V ۱,۹۲ E ۲۰۰ = 
AAI کو‎ 3,۱4۴ TE ee 
۱۷,۷۲ E جانا‎ = 


ا لحد الأعلى لفرق متوسطی الانتاج = ۲۱۷,١٤‏ صاعا 
الحد الأدنى لفرق متوسطی الانتاج = ۱۸۲,۵۸ صاعا 


(۱۱- ۵ -4) : تقدير فترة الثقة للفری بین نسبتين (ح, - ح,) 
سبق أن علمنا أن توزيع العاينة للفرق بین نسبتین یقترب من التوزیع العتدل 
بمتوسط (ح, - ح,) وخطأ معياري يساوي 





(cb c (сәс 
Y : T + ١ ۱ ۱ 


ә о 
۲ ۱ 


وبذلك یمکن تقدیر فترة الثقة للفرق بين نسبتین (ح, - ح,) عند مستوی معنوية أ 
وبدرجة ثقة قدرها ۱۰۰ (۱ - أ)/ كالتالي : 


"Кыбыр Pa 


YY *‏ الا حصاء التطبيقي 





ےج (кей‏ 
تھے ےت جات 


ل 


م (۱-ح ) 
+ ©„ ©„ 


ә 
۲ 


لام وس سعر ‏ بلس 


ویمکن توضیح طریقة ا حساب هذه الفترة با مثال التا لی . 
مشال (۸) 
في دراسة لعرفة الفرق بين نسبتین لوجود عقار «البنادول» فی الوصفات التي 
تعطی في مستشفیین في منطقتین ختلفتین بالمملكة وجد في عينة مکونة من 4۰۰ وصفة 
للمستشفی الأول ۲۰۰ وصفة تحتوی على عقار «البنادول» . كما وجد فی عينة مكونة من 
۰ وصفة للمستشفی الثاني ۱۰۰ وصفة تحتوی على عقار «البنادول» . 


احسب 44/ حدود الثقة للفرق بين نسبتی «البنادول» في وصفات کل من 


الحل 


ساب ۹۹/ حدود الثقة للفرق بين نسبتی «البنادول» JJ‏ : 





رت 
ае Р АС‏ +4 گار E‏ 


ә + 


Y L 


حدود الثقة = (ح. دح ) 2 ۲,۵۸ 
بت ۳ 


حيث إن 


= 


= و 
а a‏ $ \ 


Ora = ل‎ РА k а 


о, оС 


(* تہ‎ eT 





۲,۵۸  )۰,۲- + ۵( = حدود الثقة‎ . 
#3 فو‎ 
۱ ۲,۵۸ + ۷ ٣۳ = 
۰,۰۳۷ ۲,۵۸ 1 ۰,۳ = 
۰ , ۰۱۷۷ + ٩ , ۳ = 





توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص ۳۳۱ 


وبذلك نجد أن 
الحد الأعلى للفرق بين النسبتین = ۰,۳۷۷ أي ۳۷,۷/ 
ال حد الأدنی للفرق بین النسبتین = ۰,۲۲۳ أي ۲۲,۳/ 


(ч. YA)‏ اختبارات الفر وضص 
بعد أن آوضحنا توزیم العاينة وتقدیر حدود الثقة للأوساط والنسبة والفروق بين 
الاوساط والفروق بین النسب فقد حان الوقت لدراسة موضوع اختبارات الفروضص 
الذي يعتبر ا موضوع الأسامى الثاني في الا حصاء 


وتعتبر اختبارات الفروض محاولة إلى الوصول لقرار معين سواء كان بالرفض أو 
القبول لغرض معين متعلق بإحدى معالم المجتمع مثل النسبة ح في حالة ما إذا كان 
الجتمع يتبع توزیع دي الحدين أو تو نحر إذا ما كان المجتمع يتبع التوزيع المعتدل . 
ویمکن مقارنة القيمة الفروضة لعلمة ادمع بالقيمة القدرة فلت العلمة من العينة 
فإذا ما كانت الفروق صغبرة (مقارنة بقیم القراءات) فإنها تعزى إلى الصدفة سو 
فروق غير معنوية, وإذا ما كانت الفروق كبيرة (مقارنة بقیم القراءات) فإنه یمکن أن 
تسمی فروقا حقيقية أو معنوية اکر تہ رت شیارا 
المعنوية . فعلی سبیل المغال ]5| أخذنا عينة مکونة من ОШ ١١‏ من طلاب جامعة اللك 
سعود» وحسبنا متوسط الوزن للعينة س» وکانت قيمة س تساوي ٥٦‏ کجم وإدا 
افترض الباحث أن متوسط الوزن لجتمع الطلاب في الجامعة تو يساوي ЛА‏ کجم. 
وآن الانحراف العياري نحر لوزن مجتمع الطلاب معروف ويساوي ٦‏ کجم . 
والطلوب معرفة صحة اختبار الفرض بأن تو = 58 أو لاء وسوف نرمز له فر » ویسمی 
الفرضية الاولية أو فرض العدم . حيث نفترض عدم وجود فرق حقيقي بین متوسط 
الجتمع ا حقیقي والقيمة الفروضة وأن الفروق الشاهدة في العينة e]‏ تعزی إلى 
الصدفة . ولاختبار ذلك نكون احصائية يكون توزیعها معروفا حتی نتمكن من ااذ 
قرار بشآن الفرض فر من حیث القبول أو الرفض . والإحصائية التالية 


د а‏ وہ و (Aus‏ 
٣‏ نحر(س) 





۳۳ الاحصاء التطبيقي 


بالنسبة لاوزان عينة من طلاب الجامعة التي سبق ذکرها. نعلم ما سبق أن هذه 
او حصائية تتبع التوزیع العتدل القيامبي» ویمکن أن نقسم مجال تغير هذه الاحصائية 
(ص) السابقه إلى منطقتین. المنطقة الأولى تسمی منطقة القبول وهي التي یکون فیها 
مقدار احتمال حدوث الاحصائية (ص) كبر عندما یکون اختبار الفرض (فر ) 
صحیخاء والنطقة الثانية تسمی منطقة الرفض للفرض فر » وذلك عندما یکون 
احتمال حدوث الاحصائية (ص) قلیلا أو نادر الحدوث عندما یکون الفرض فر 
صحیحا وأي فرض آخر يختلف عن فر, یسمی الفرض البدیل ویرمز له بالرمز ف وفي 
حالة آوزان طلاب الجامعة یمکن أن یکون الفرض البدیل (فر ) أحد الفروض التالية 
توعج ۸ JÚ‏ رټ و تو> 5۸. 


9 سب ۳ خطا من الئئ الأول وا خطاً من النوع الثاني 

ینتج عن أي قرار إحصائی نوعان من الخطأ. فإذا رفضنا الفرضية الأولية أو 
فرض العدم (فر) . وكان صحیحا نكون قد ارتكبنا خطأ من النوع الأول باحتمال قدره 
| واحیانا تسمی | مستوی العنوية وتأخل Ú‏ ضغيرة مثل ٠,۱‏ أوه.,٠أو١,ه٠‏ 
.... وبناء على قيمة أ وتوزیم ال حصائية ص یمکن أن نحدد منطقتی الرفض 
والقبول لفرض العدم (فر ). أما الخطأ من النوع الثاني فهو أن نقبل فرض العدم (فر ) 
عندما يكون غير صحيح » ونرمز هذا النوع من الخطأ بالرمز ب . 


يمكن توضيح منطقتي الرفض والقبول لفرض العدم (فر ) حسب نوع الفرض 
البديل (فر,) ويمكن توضيح ذلك باستخدام المتوسط (تو) كالتالي : 


- الفرض البديل بطرفين 

عندما يكون فرض العدم فر والفرض البديل فر على الصورة التالية 
عر تو سای 
فس : تو تو 


وفی مثال آوزان الطلاب یکون 
فر : لو ۱۸ 
فى : تو ۹۸ 
فإنه یکون نصف الخطأ من النوع الأول على طرفي التوزيع للإحصائية ص كا 
هو موضح بالحزء الظلل j‏ الرسم التالى 





f 7 7 
7۶ سے‎ | А 
ШШШ | م‎ ١ Tr In 

Ф‏ | مشر أل 


شکل (۱۱ -۲) : منطقة الرفض لغرض العدم من الطرفین 
ویکون الاحتال ح (ص > - ج) = ح (ص > ج) = + 


ب ۔ الفرض البدیل ذو الطرف الأعلى 
وهو عندما یکون فر ء فر على الصورة التالية : 
s‏ کی چ 
وق مثال أوزان الطلاب 
فر : تو< ۸٦ء‏ فر : تو > 1۸ 
فان الخطأ من النوع الأول أ يكون على الطرف الأعلى لتوزیم الاحصائية ص 
کیا هو موضح بالجزء المظلل في الرسم التالي 


YY £‏ الاحصاء التطبيقي 






| ۱ ۱ 
шї‏ | 
— 
شکل (Y - VA)‏ : منطقة الرنض لفرض العدم من الطرف الأيمن 


ویکون الاحتمال c‏ (ص < ج) = Í‏ 


ج ۔ الفرض البدیل بالطرف الأدنى 
وهو عندما یکون فر » ف على الصورة التالية : 
зад.‏ 
وفي مثال آوزان الطلاب یکون 
j‏ : توح ۰۸ . فر : تو < 1۸ 
ویکون الخطأ من النوع الأول | عند الطرف الأدنى لتوزیع الاحصائية ص كا 
هو موضح بالجزء الظلل في الرسم التالي 





у д 
شکل (۱۱ - 4): منطقة الرفض لفرض العدم من الطرف الایسر‎ 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص ۳۳۵ 


ویکون الاحتمال ح (ص > -ج) = أ 


والقیم ج » -ج تسمی الحدود الحرجة التي تفصل بین منطقتي الرفض والقبول 
لفرض العدم فر عندمایکون صحیحا. وعندما أ = ۰,۰۵ فان القیم ا حرجة 
للاحصائية ص عندما O S‏ الفرض البدیل ذا طرفین تکون ج = ۰۱,۹5 -ج ۔ 
-۱,۹۲ وعندما O S‏ الفرض البدیل ذا طرف واحد أعلى أو آدنی فان قيمة ج = 
۵٥‏ أو-ج = ١,746-‏ وحيث إن الإحصائية (A)‏ تتبع التوزیم الطبيعي 
القیاسی ء وتقع قيم ص المحسوبة من (A)‏ خارج منطقة القبول أي خارج الحدود 
٦۹ء .١,45-‏ عندما يكون الفرض البدیل فر من طرفين فإننا نرفض فر عند 
مستوى معنوية ۰,۰۵ أو Ze‏ أي أنه يكون هناك ٥‏ فرص في كل ٠٠١‏ فرصة إننا 
سوف نرفض الفرض فر عندما يكون صحیحا. وإننا سنكون واثقین بنسبة ۹٥‏ أننا 
سنتخذ القرار الصحيح . وتسمى النسبة ۸٩6‏ بدرجة الثقة في اتخاذ القرار الصحيح . 
وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأعلى وتقع قيم ص المحسوبة 
من (A)‏ خارج منطقة القبول أي ص > ۱,۵ فإننا نرفض فر بمستوى معنوية قدره 
٠ , ۵‏ وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأدنى وتقع قيم ص 
الحسوبة من (Ау‏ خارج منطقة القبول أي أن ص > ١,546-‏ فإننا نرفض فر 
بمستوى معنوية قدره ه ٠ , ٠‏ . وبال مثل عندما تكون أ = ۰,۰۱ من طرفين أو من طرف 
واحد وا حدول التا لی يبين کیہ ص اخرجه لبعضص = 3 أ بعض مستويات 
العنوية الاخری. ویمکن ا حصول علیها من ال حداول الاحصائية للتوزيع الطبيعي 
القياسى في نہایة الکتاب [جدول رقم .[(Y)‏ 

الستویات العنوية وقیم ص ال حرجة للفرض البدیل من طرف واحد وطرفین 





قيم ص ا حرجة للفرض البدیل _ 


قيم ص ا حرجة للفرض اليدب ы‏ 
| قیم صن ا خر ан‏ | بل 543 Y Ay oE ۲,۵۸ + 1,1 + ١‏ + ۳,۰۸ 


ДАЕ تا رھ وا‎ Y WP TI Ste x V А> 


YY"‏ الاحصاء التطبیقی 


ولاختبار الفرض فر : تو = 588 لتوسط آوزان طلاب جامعة اللك سعود ضد 
الفرض البدیل فر, ای اہ مس سب جانا وا < ٠ йе‏ فائنا 


بحسب الا حصائیه ص = = ) и‏ کالتال : 





= == сну ро < و۱‎ < 18 = > 


١ ٦٦ 3‏ وحيث إن قيمة ص المحسوبة = -۲ تقع في منطقه الرفض فاننا نرفض فر, 
تا ای 


,)5| كانت منطقة الرفض ل فر عند مستوی معنویه ۰۱ و ۰ خارج حدود 
qA‏ ان الفيدة سی الویة- -۷ قح зда, уь‏ 
أي آننا لا نستطيع رفض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۱ وبعبارة آخری یمکن القول 
إن قرار عدم الرفض صحیح بدرجة ثقة قدرها ۹۹ . 


وعندما تقع قیمة ص الحسوبه بين حدي الرفض لستوی معنوية ۵ ۰ , ۰ 
٠,٠١‏ يقال هذه القيمة إنہا محتملة العنوية» وعندما تقع قيمة ص الحسوبة خارج 
حدی الرفض لستوی العنوية ۰۰,۰۵ ۰۱, ۰ يقال حت القيمة (با مرتفعة العنوية . 


وسوف نوضح kë‏ يلي اختبارات الفروض للاحصائية ص عندما تمثل الأوساط 
آو الخشب آو الفروق بی الأوساط أو الفروق ہاں التب وذلك عندما یکون تباین 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروص ۳۳۷ 
٦ AA)‏ - ۲) اختبارات الفروض للاوساط 


عندما یکون تباین الجتمع (Шу‏ معلومًا فان الا حصایت ‏ — = تقترب من التوزيع 


الطبيعي القياسي بمتوسط = صفر وانحراف معياري = ۱ ونرمز هذه القیم بالرمز 


ضس حیث ای ہے 


ونبنی اختبار الفروض فر ٠‏ فر كالتالي : 
فر : р:‏ تو كت 2 ری کوٹ عندما یکون الفغرض البدیل ذا طرفين 
туг 2‏ بھی ا # р‏ عندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد 





ونختار مستوى ا معنویة للاختبار ( أ ) ونختبر ما إذا كانت قيمة الا حصائية ص 
الحسوبة واقعة داخل منطقة الرفض أو خارجها فانه يمكن أن نقرر رفضها أو عدم 
رفضهك ونوصح ذلك بالثال التالی ۱ 


مشال )4( 

أخذت عينة مكونة من ۳٩‏ عجلا من مزرعة لتسمین الاشية فوجد أن متوسط 
الوزن للعینه س = ۱۹۰ کجم . 
اختر الفرضص القائل : إن متوسط العجول بالزرعة تو = ۲۰۰ کجم с‏ إذا علم آن 
الانحراف العیاری لاوزان العجول بالزرعة يساوي ۱۸ كجم . 


ال 
ولحل المثال نکون فرض العدم (فر ) والفرض البدیل (فض) على الصورة التالية 
كو : تو = ۰ کجم ç‏ فى тр:‏ ۰ کجم 


أي أن الفرض البديل ذو طرفين وتكون الحدود الحرجة للاختبار عند مستوى 
المعنوية оа‏ ای هي ٦٦‏ ۰٦ء‏ (۵۸ ۰۲ ہروا (Y‏ على 
الترتیب . 


۳۳۸ الاحصاء التطبيقي 


үр Т‏ ۱۹۰ کجم, تو ۲۰۰ کس ن = ۳۹ عجلا 


۳ سے ےو ыа‏ 
سس — — 
۳ھ ١‏ 

ЕТЕ 


وما سيق ЬУ‏ آن قيمة ص المحسوبة = ттт‏ واقعة خارج حدود انقیم 
الحرجة لکل من مستويي العنوية ٠٠,٠٠‏ ۰,۰۱ أي أننا نرفض الفرض فر عند 
مستوى المعنوية ۵ ۰, ۰ ٦١‏ أي أن قيمة ص = ۳,۳۳ عالية العنوية . 


(Y - ٦ - AA)‏ اختبارات الفر وض للنسبة 
الإحصائية ص )+ : تقترب من التوزیم الطبيعي القياسي وبذلك یمکن 
۱ °> (ح ,) ۱ | 
آن نكون اختبار الفروض لکل من فر » ف كالتالي 
ان ¿=e t‏ 
ش : ح عو ح. عندما یکون الفرض البدیل ذا طرفینء 
كن ай‏ یں 
ونختار مستوى العنو ی ونختبر الفرض . إذا كانت قيمة الإحصائية المحسوبة ص واقعة 
داخل منطقة رفض فر أو خارجهاء ویمکن توضیح ذلك با مثال التالمی . 


(A) مشال‎ 

إذا آخذت عينة مکونة من ۲۰۰ وصفة طبية باحدی الستشفیات وجد منہا ۸۰ 
وصفة تحتوي على عقار «البنادول» . فاختبر الفرض القائل : إن نسبة الوصفات التي بها 
عقار «البنادول» هي ۰ ودلك باستخدام ۰,۰۱ مستوی معنوية . 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳4 


ال 
نکون أولا اختبار الفروض فر » فس کم يلي : 
في = تا رض وس او شی 
أي أن الفرض البدیل بطرفینء O S‏ الاحصائیة ص كالتالي 


5 = سا ےا 
РУ‏ (ح,) 








حیث => (ح) = 


أي آن 


A٠ —‏ سے سے 
و ووو = “аө = кту‏ 


ومن ذلك نجد أن 





ص = 





“ 
> 
الى 
| 
| 
6 
| 


7 1 الرفضص للفرض عند مستوی улл‏ به ۱ ۰ أى خارج ال جدود الحرجة 
۸ ت۸٥۲‏ وقيمة ص المحسوبة = -۲ ,۲۸ واقعة في منطقة رفض فر . 


ما سبق نرفض الفرض القائل إن نسبة الوصفات الطبية التي بها عقار دالبنادول: 


هی ۰ ودلك عند مستوی معنویه И.‏ 


٦ - VA)‏ - $( اختبارات الفروض بين الأوساط 
سبق أن آوضحنا أن توزیع العاينة للفروض بین الأوساط ( س - س,) یقترب 


۳۶۰ الاحصاء التطبيقي 


من التوزیع العتدل بتوقع تو (س, - س) ‏ تو - تو » وخطأ معياري 





نحروس, - تس )>۸ حا + وبذلك تکون الاحصائية 





سی با سس کا м.‏ | 
i kuu s .AƏ.=‏ معتدل Lš‏ چک سو = 
Ай‏ یر ي ` ا نس مقن ات = 


базы 0908 | ы ла Р 
وتباین = ۱ واننا نرغب في تکوین اختبار الفروض فر » فر عند مستوی معنوية | كالتالي‎ 


йе bu pa йд‏ الفرض البدیل ذو طرفین 
فر : تو = تى ء فں : تو 2 تو الفرض البدیل ذو طرف واحد 
وباعتبار صحة الفرض فر فإن القيمة تى - تى = صفر أي أن العینتین اللتین متوسطه| 


405 ویمکن‎ с نمس الوسط الحسابي‎ l س مسحوبتان من عحتمعتں‎ ш” 
: الا حصائية ص السابقة کالتال‎ 





وبذلك یمکن اختبار فرض العدم (فر ) ضد الفرض البدیل (فر, )ء وذلك عند مستوی 


مشال (۱۱) 

أعطي اختبار لفصلین یتکون الفصل الأول من ٠٥‏ طالبا ویتکون الفصل الثاني 
من ۰ طالباء وكان متوسط الدرجات للفصل الأول 4 درجه بانحراف معیاری قدرہ 
٦‏ درجات . بینم كان متوسط الدرجات للفصل الثاني 55 درجة بانحراف معياري قدره 
٥‏ درجات . اختبر الفرض القائل : إنه لا يوجد اختلاف معنوى فى أداء الفصلين. 
وذلك عند مستوى العنوية ۵ ۰,۰ . 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص ۱ ۳ 


ال 
نکون صیغة الفروض ل فر » فر کالتالی : 
فر : تو = تو ç‏ 
فر : تو 7 تو الفرض البدیل ذو طرفین 
وباعتبار صحة الفرض فر فان الا حصائیة ص تعطی کالتال : 


"л" 5 








س = 6 درجه <+ س 2 1۰ درجهة 
بح = 5 درحات > تحر = ه درجات 
КЕ 1 Ш ۰ = ‚5‏ = ۰ طالما 
т =ë Үү “л =‏ 
VT 37 5 E йыш, 5 ^ ۶‏ ۰ + ۲ , ۰ 
٦ ٦ o.‏ 
Y ~‏ بت Y‏ 








ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۵ خارج 
ا حدود ا حرجة ۰۱,۹ ١,45-‏ ونجد أن قيمة ص الحسوبة هي ص = ۱۰۸۷ 
عند مستوی معنوية ۰۵, ۰ أي لا نستطیم رفض فر عند معنوية ۰,۰۵ أي لا یوجد 
فروق معنوية بین أداء الفصلین . 


VA)‏ -٦-۔٥)‏ اختبار الفروض للفر وق بین الشسب 
سبق أن تكلمنا عن توزيع المعاينة للفرق بين النسب („с-„‏ بأنه یقترب 
من التوزیع العتدل شضوفع تو (ح . دح ,) -© ;= معياري 


Y£ Y‏ الاحصاء التطبيقي 





; = ج( (N‏ 2 )\ -ج) و ای | * т‏ 
> (ح 7 эй‏ ف يساوي ر سے ھت + ыш‏ ع فان ا حصائية 


\ 


г)‏ -ج )۔ر(ح -ح ) a ЫР а‏ £ ہیں m. уе бы.‏ ات یی 
ص = کے = = یکون ها توزيع معتدل قیاسی بمتوسط = صفر وتباین = ١‏ . 
ف ест „С‏ 


والآن نقوم بتكوين اختبار الفروض لكل من فر ء فر, عند مستوى معنوية أ 
کالتای . 

Л‏ ح, C=‏ قن اح عواح, الفرض البدیل ذو طرفين» 

فر : ح cis r=‏ > ح, الفرض البدیل ذو طرف واحد 
وباعتبار صحة الفرض فر فان القيمة ح - ح = صفر أي أن العینتین اللتین نسبتھما 
А а‏ فسخویتان من جتمعیل گیا نفس النسبه: ویمکن كا ا حصانیه ضن 
السابقة کالتال : 


т чш 9 ۱ 5 ص‎ 


EE CE 
د‎ 5 == 3 
۲ \ 





Е‏ ہی ا 
а ۳ 5 °‏ 


"ЕШР 
(о Є 


وبذلك یمکن اختبار فرض العدم (فر ) ضد الفرض البدیل (فر,) عند مستوی معنویه 


(YY) مشال‎ 

جموعتان و » ب تتکون الجموعة و من ۸۰ مریضا بمرض معين» والجموعة 
ب کون من ۱۷۰ مریضا اعطیت الجموعة و مصلا فشفی منها ۰ شخصا. و 
تعطی الجموعة ب أي مصل فشفي منہا ٠٠‏ شخصا. اختبر الفرض القائل : إن 
kall‏ لا یساعد Je‏ الشفاء عند مستوی معنوية ۰۵ ,۰. 


توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳:۳ 


الا 
ولدراسة هذا Juli‏ نکون УУ‏ الصيغ الناسبة للفروض فر » فى كما يى : 
аш,‏ ہے سر ی i‏ بد می اجان البديل من طرف واخد 
وباعتبار صحة الفرض فر فان الاحصائية ص تعطی كالتالي : 

















А‏ وو "ма"‏ سو نان 
2 ' ; حیث ح = ¿mun Uu.‏ 
ل ++ ل 
۱ ۲ 
š `+ о °.‏ 
= = — = — * 
үз „= ре „©‏ ' 
As = O‏ ل = + ۱۲ 
Y ۱‏ 
ناس کہ پیا سے +۱۱ 
Y = ай‏ = — = 020„ 
۸۸ + +۱۲ ۳۰۰ 
Е ^‏ 
Y A‏ ۵( ۰ 
ص = = ۱ 


۵ ۵ , ۰ مقع , ۰ 





О 6 \ یا‎ 
113 ۸۰ 


{ЖЬ = ШЕШ = ل‎ s. 

УТ سر‎ ۰۰۵۲ ۸ 

ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۵ خارج 
اخدود ا حرجة لمنطقة القبول ۰۱,۹ -۰۱,۹۲ ونجد قيمة ص الحسوبة = ۱,۷ 
داخل الحدود ا حرجة السابقة أى أننا لا : نستطیع رفض الفرض فر عند مستوی معنوية 
۰,۰ آي أن ال 6 a> š з БЛА.‏ | الصدفة . أى أن | ۱ 
ص, ٭ اي آن الفروق للنسبتينح , ۰ ح , ترجع إلى الصدفة. أي أن الصل 
غير فعال . 





Y£ £‏ الاحصاء التطبيقي 


)٦-٦-١١(‏ توزیع الأوساط والفروق بین الأوساط للعینات الصغيرة 

افترضنا في| سبق عند „аш‏ فترات الثقة واختبارات الفروض لکل من الاوساط 
والفروق بین الاوساط أن تباین الجتمع (Шу‏ معلوم . وإذا لم يكن معلوما فلابد أن 
یکون حجم العینات كيرا ولا يقل حجم العينة ن عن ۳۰ مفردة حتی یمکننا أن نقدر 
التباین (تبا) للمجتمع من العينة وليكن (تبع)ء وڈ التباین القدر (تبع) في 
لاحصائية ص لکل من الأوساط والفروق بین الاوساط بدلا من تبا فیقترب توزیع 
الإحصائية ص من التوزيع ا معتدل القيامي . وبذلك نتمکن من حساب حدود الثقة 
للتقدير بفترة وكذلك إجراء اختبارات الفروض كما سبق . 


ولكن عندما يكون الانحراف المعياري للمجتمع (نحر) غير معلوم لنا وحجم 
العينات صغیرا (أي أن حجم العينة ن يقل عن ۳۰ مفردة) فإن الا حصائیتین السابقتين 
سو (سشردص) دو и‏ 
جر تحر( س - Си"‏ 
y‏ ا من التوزيع العتدل القياسي ولا نستطیم استخدام الإحصائية ص السابقة 
. وفی هذه الحالة فان الاحصائیات السابقة نتبع توزیعا | پس توزیع تي . 
чы,‏ في هذه الحالة الاحصائية تي التي تقابل الاحصائية ص فی| سبق . وذلك في 


حالة بیانات العينة مأخوذة من مجتمع طبيعي . 





توزیع تي 
تعطی دالة کخافه e‏ جب سب 
ح(ي) = ك ] [à+‏ = ال وي wes‏ 


ویسمی المقدار ن ۲ و ا حریة . ولقد تبین أن هذا التوزیع У‏ یعتمد | Јр У]‏ قیمة 
درجات ا حریة (ن - ۱) بشرط أن ا متغبر العشوائی الاساس س يتوزع توزیعا معتدلا. 

ویقترب توزيع تي من التوزیم العتدل القیامی 105 زادت درجات اخرية فعندما تصل 
كمية درجات ا حریة ۳۰ درجة فینطبق توزیم تي على التوزیع الطبيعي القياسي 


توزيع ا معاینة والتقدیر واختبارات الفروض to‏ 


وتستخدم الإحصائية ص في هذه ا حالة بدلا من الاحصائية تي . ویعرف توزيع تي أيضا 
بتوریع طالب وهو اسم مستعار لکتشفه حوست (Gosset)‏ في أوائل القرن العشرين . 
والشکل التالي یوضح АДАМ‏ بين منحنی توزیع تي عند درجات حرية ٥ء‏ ۱۰ ومنحنی 


дж ۱ 
ده"‎ >. 
w ی‎ =Ë 
`x ۱ رده"‎ 
مار ی‎ ۳ 
۴ 
رم‎ Ñ 
у 5 
| - 


شكل (۱۱ ): منحنى توزيع تي مقر بمنحنى التوزيع الط 


ويمكن إيجاد فترات الثقة واختبارات الفروض باستخدام الاحصائية تي لكل من 
الأوساط والفروق بین الأوساط VS‏ سيتضح من الأمثلة التالية . 


مشال (VY)‏ 
]15 کان لدینا عينة مکونة من آوزان عشرة طلاب بالکجم كالتالي : 
чо ¿Y +۹‏ ۰۷۶ ۹١ء‏ ۷ء ۷۳ء ۸٦ء‏ ۷۱ء +Y‏ 
۱) اختبر ما إذا كانت العينة مأخوذة من مجتمع متوسطة УУ‏ كجم . 
(Y‏ احسب تقدیرا دود الثقه متوسط الجتمع عند مستوى معنویة ٠,۰۱۰۱۹‏ 


ال 
ولحل المثال نحسب ولا الوسط الحسابي (у)‏ للعينة من العلاقة تن ۔ جم 


لي 


> = یو سی + ۷6+ кА‏ ۲۲۱۳۱۷۳۲۷۰ ۱۲ 
۱ 
У. e‏ ۱ 
ف سحب ب 6 a‏ 
بعد ذلك نحسب التباين للعينة (تبع) كتقدير لتباين المجتمع (تبا) ومنه نحسب 
الانحراف المعياري (نجع) كالتالي : 


۳ ۱ Š 
سح تي س)‎ ы 





او = ` زرم + ردم + ردم" + (у‏ ردن" جر +6 ردم رج +( ] 
چس 


]4٤ + ۳۹۱+ +۹ +۰ و‎ + ۲۵+ 4 + ۸۱7 д” 


= 
— 


نجع 6,۸ 











نکون الاختبار لفرض العدم (فر) والفرض البدیل (فر,) ولیکن عند مستوی 


معنوية | = ۰,۰۵ مثلا. ثم نحسب الاحصائية تي باستخدام مشاهدات العينة 


والفرض فر كالتالي 
Замиг À‏ & ۱ 
فر : تو 11 الفرض البدیل ذو طرفین 


س - تو و 


۲,۳۱ = —A O 
aT نجع (س) وی‎ 





توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳:۷ 


نقارن قيمة تی المحسوبة ۲,۳۱ بالقيمة الوجودة بجداول تي (جدول رقم (Y‏ الوجودة 
باخر الکتاب أمام درجات حرية = ن - ٩ = ١ - ٠١ = ١‏ وتحت مستوی العنوية 


© * و * . 
قيمة تي من الجدول: تي (أء ن - ۱) = تي (۰۰,۰۵ 4( ۰۲,۲۹۲ 


ما سبق نجد أن قيمة تي = ۱ واقعة في منطقة الرفض للفرض فر عندما 
یکون صحیحا وهي خارج الحدود الحرجة لنطقة القبول فر وتكون كالتالي Y, YAY)‏ 
ےچ (Y‏ 


وبدلك نرفض الفرض فر القائل : إن العينة ماخوذة من дале‏ متوسطه ٦٦‏ 
کجم وبپذا نکون قد توصلنا إلى حل الفقرة الأو ی من الثال. 


ولإيجاد تقدیر حدود الثقة لتوسط الجتمع (تو) عند مستوی معنوية ۰,۰۵ 
نکون فترة الثقة كالتالى : 


CU G... ot تو<‎ < C (4 „оу س-‎ 
ن‎ V مان‎ 

۱,۷۳۷ ۲,۲۸۲ +۷۰ 2 تو‎ 2 ١,۷۴۳۴ ۲,۲۹۲ - ۷۰ 

۳,۱۱۰ سو یی‎ ктү, ү-үз 

۹ ع تو 2 ۷۳,٩۹۱‏ 








ومن ذلك نجد أن حدی فترة الثقة هما : 
الحد الاعلی للوزن = ۷۳,۹۱ کجم 
والحد الادنی للوزن = ۰۹ ٥٦,‏ کجم 











۳:۸ الا حصاء التطبيقی 


(Yt) مثال‎ 

في أحد مراکز البحوث الخاصة بالزراعة» كان الطلوب اختبار متوسط انتاج 
نوعين من القمح و» ی. 
فاختير هذا الغرض ۱۸ قطعة من الأرض تتساوی فى الساحة والظروف ا متشابہة من 
ناحية ا خصوبة والری والتسمید: وزرع عشر قطم بالقمح من النوع و وزرعت ثمان 
القطع الاقية بالقمح من النوع ىء فكان متوسط الحصول لفدان القمح من النوع و 
۰ صاعًا بانحراف معياري هو 4٠‏ صاعا ومتوسط الحصول لفدان القمح من النوع 
ی ۸۰ صاعا بانحراف معياري هو ۳۰ صاعا والطلوب إيجاد ما يل : 
)١‏ اختبر ما إذا كان متوسط الانتاج للفدان لنوع القمح ويساوي متوسط انتاج الفدان 
(Y‏ احسب تقدیرا حدود الثقة للفرق بین متوسطی الانتاج للقمح من النوع و والنوع 

ی عند مستوی معنویه ۰,۰۱ . 


ال 

لحل الفقرة الأولى من الثال نکون آولا صیغ فرض العدم فر والفرض البديل 
е.‏ ولیکن عند مستوی معنویة ۹ Ул‏ ثم نحسب الا حصائية تي باستخدام 
الشاهدات بالعینتین والفرض فر کالتالی : 

فر : تو - تى <+ فر : تو ج٭ تو (أي أن الفرض البدیل بطرفین) 





)تيع + (ن, ۱ تبع, 
کہ رن + ۵ (Y=‏ 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳4۹ 


وحیث س = ۹۸۰ صاع س = ۸4۰ صاع 
мыса‏ ع ضر مقط 
tv >л‏ ما Ç‏ نجع = ۳۰ صاعا . 
تبع = (نجع)" 


٩۰۰ ۷ + ۱۲۰۰ ×۹ 
۱۷8 وو‎ w— = š 
۲-۸ + ۰ 3 


لجع = ۷ بع = ۷۵۱۷ , غ5١١‏ 








نقارن قيمة تى الحسوبة ۲۷ ,۸ بالقيمة الوجودة بجداول تي أمام درجات ا حریة 
ن ۱٦ = ۲-۸ + ۱۰ = ۲ - O+‏ ونحت مستوى معنوية ٠ , ١١‏ وتکون قيمة تي من 
ا حداول کالتال : 

کی ۲,٩۳ = )۱۰ < ы‏ 
ما سبق نجد أن قيمة تي الحسوية = ۸,۲۷ واقعة في منطقة رفض فر وهي خارج 
ا حدود ا حرجة لنطقة القبول ل فر وهی (۰۲,۹۲ -۲,۹۲) وبذلك نرفض الفرضص 
فر القائل إنه لا توجد فروق معنوية بین متوسطي إنتاج القمح من النوعین . 


ولحل الفقرة الثانية أي لحساب تقدیر حدود الثقة للفرق بین متوسطي الانتاج 
لنوعی القمح (تو - تو ) عند مستوی معنوية الثقة كالتالي : 
رس - س, ) - تي (YA...‏ نجع ( س, - ?2( 2 (تى - تو) 
ج رس - ص ) + تي (۰۰,۰۱ )۱٦‏ نجع (تس, - س,) 
سس سس اہر سر нон‏ 
$A + 8‏ £ 


| ہے >= 

- تن تو‎ 4۹,۱ -٤ 
=> 4, 
- تو‎ 2 ۹ , ۹ 


۳ الا حصاء‎ го W 


وبذلك оу‏ 
الحد الأعلى لفرق التوسطین هو: ۱۸۹,۶۱ صاع 
الحد الأدنی لفرق التوسطین هو: ٩۰,۰٩‏ صاعا 


٠ - AA)‏ - ۷) اختبار الفرق بین متوسطي عینتین غير مستقلتین 

استخدمنا فی الاختبارات السابقة اختبار الفرق بین عینتین مستقلتین بمعنی أن 
مفردات العينة الأولى مستقلة عن مفردات العينة الثانية. ولکن قد يحدث فی الحياة 
العملية أن الشاهدات تکون على شکل آزواج مرتبة (س» ص) . فمثلا إذا آخذنا عينة 
وحصلنا على مشاهدات لما في الرة الأولى كالتالي س,ء س ۰ . . . » س . ثم نضم 
هذه العينة تحت تأثبر موثر ثم نعود مرة ثانیةء ونحصل على مشاهدات ها مرة أخرى 
كالتالي صء ص,۰ . . . > ص . وبإجراء اختبارات للمقارنة بين مجموعتي 
القراءتين لنفس المفردات في العينة في المرة الأولى والثانية يمكننا استنتاج تأثير المؤثر على 
مفردات العينة وفي هذه الحالة ندرس الفرق بين مقدارين غير مستقلين عن بعضها 
وما متوسط القراءات الأول س » س,» . . . . » س . ومتوسط القراءات الثانية 
کے وا ی و وو و چا وی 


وس استخدام اختبار تي في هذه ا حالة کما يلي : 
| - نوجد الفرق ف = س - ص للازدواج القيم (س. ص) . 
д ۲‏ اس رک الفر وق . 
۳ - نوجد الانحراف العياري نجع سس 
{ - نکون الاحصائية ی = 


سر 


والا حصائية تی الحسوبة تخضم لاختبار تي (أء ن - ۰)۱ ونوضح ذلك بالمثال التالي . 


مشال (Yo)‏ 
)5| كانت درجات مجموعة »25,5 من ۷ طلاب А.‏ مادتي الا حصاء والریاضیات 
کا في ا حدول: 


توزیم العاينة والتقدير واختبارات الفروض دهم 


درجات سبعة طلاب في ماد الاحصاء والر یاضیات 


le اه‎ Ата 
у ло ли [ооло ام‎ 


. اختم‌ما إذا کان هناك فروق معنوية بین متوسطی درجات الاحصاء والریاضیات‎ )١ 
اوحد تشدير مد ود الثقة لتوسط فرق الدرحات للااحصاء والرياضيات بمستوی‎ (Y 
.. معنو به © و‎ 


















درجة الا حصاء (س) 






درجة الریاضیات (г)‏ 


ال 
لحساب التوسط ف والانحراف العياري Ú‏ نجع نکون ال حدول التالي : 





۳۲ الاحصاء التطبيقی 
_ حرف - ف" ۱۸ нү та it‏ 
٦ ۱-۷ р ۰.۳‏ ۱ 


٥,1۸1 = نج‎ 


نکون الاختبار لفرض العدم فر والفرض البدیل ف ولیکن عند مستوی معنوية 
РОР"‏ . ثم نحسب الاحصائية تي من مشاهدات العينة والاختبار فر کالتالی 
E 1.‏ = صفر > فر : ف # صفر (أي أن الفرض البدیل ذو طرفین) 


الحسو Е‏ 
في الحسوبة 7 = 


Ó V 





L. | 








ك3" ره 


А, 


۲, ۷ 





نقارن تي الحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ بالقيمة الوجودة بجداول تي آمام ن - ۱ درجات 
٦ ۱ - ۷ = А >‏ ومستوی معنوية أ = ۰,۰۵ فتکون تی (۰۰,۰۵ )٦‏ = ۲,۷ 
فنجد أن تي الحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ ليست واقعة في منطقة الرفض للفرض فر . 
وهی داخل الحدود ال حرجة لنطقة القبول ل فر وهی ¿Y,ttV)‏ -۲,44۷). أي 
لا نستطیم رفض فرض العدم فر » القائل : إنه لا توجد فروق معنوية بین درجات 
الطلاب في مادتي الا حصاء والریاضیات . 


لإيجاد تقدير حدود )425 وان ہی متوصهلي درحات الا حصاء والرياضيات 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروص ror‏ 


ف - تی (۰,۰۵ у) 2 х ч‏ - توی) 2 فت + ق (۰۵, ۰ ا 


مان 


БИ и а „жш Р 
۲,۱۹ × ۲,۷ + ٥ = و نو‎ 7< ۲:۱۹ % ۲ ۷ 2 
| е, ИР ف‎ 5 
۵ , ۲۰۱ + ۵ ‚> گے تو‎ ۹ ٥ 
سے ےآ‎ 
و‎ = 


(V- YA)‏ تمارين 

۱ - أخذت عينة من ۳٩‏ طفلا فکان متوسط الوزن غذه العينة ۸ کجم وکانت آوزان 
الأطفال تتبع توزيعًا طبیعیا بمتوسط تو وانحرافا معیاریا ۵ ٠١‏ کجم . اوجد فترة 
الثقة للمتوسط تو عند مستوی معئوية أ = ۰,۰۵ |= ۰,۰۱. 

۲ - لقارنة متوسط الدخل للأسر فی مدینتین مختلفتين أخذت عينة من الدينة الأول 
حجمها ۵۰ أسرة فکان متوسط الدخل Ú‏ 46۰۰ ريال وعينة من & الثانية 
حجمها ۸۰ أسرة فکان متوسط الدخر Ú‏ ۵۰۰۰ ريال . فإذا علم أن الجتمعین 
الإحصائيين يخضعان لتوزیعین معتدلین متوسط الأول تو وانحرافه العياري ٠٤‏ 
ریالاء ومتوسط الثاني تو وانحرافه العیاری ۵۰ ریالا . 

فاوجد فترة الثقة للفرق بين التوسطین عند مستوی معنوية Í‏ إذا كانت : 
кожу (Ту + „көе! 5‏ 
۳ - إذا كانت نسبة الدخنین في إحدى الدن هي ح» أخذت عينة مکونة من ۳۰۰ 
من سکان هذه الدینة فوجد من بینہم ۹۰ مدخنا. 
اوجد فترة الثقة لنسبة التدخین ح عند مستوی معنوية | إذا كانت : 
3ع ¿ç наа]‏ وهم кола‏ 
$ - عینة مکونة من ۰ شخص من البالغين و 4۰۰ شخص من الراهقین الذين 
شاه دوا برناجا تلفزیونیا معيناء فإذا علم أن ۸۰ من البالغین. و ۲۰۰ من 
الراهقین یفضلون هذا البرنامج . 


۳۵ 


الا حصاء التطبيقي 


فاوجد تقدیرا دود الثقة للفرق بین نسبة کل من البالغين ونسبة کل 
المراهقين الذین شاهدوا هذا البرنامج » وذلك عند مستوی معنوية ١‏ کالتال : 
فم оі‏ ۽ و ]د وم 
أحذت عینتان من توزيعين معتدلين |b‏ نفس التباین» وجد أن حجم العينة 
الأول ن = ۱۲ ومتوسطها س = 4۸ وتباینها تبع, = ۹۰ء وحجم العينة الثانية 
ن, = ۸ ومتوسطها س = ٥۲‏ وتباينها تبع, = ۱۲۰. 

اوجد تقدیرا دود الثقة للفرق بين المتوسطين تو - تو عند مستوی معنوية 
| کالتا می : 
(Y) < „а= | (۱۱‏ ]= . 


5 أخذت عينة مکونة من ۰ طالب من طلاب ا لحامعقف وجد من بینہم ЫШ о.‏ 


یستخدموں أيديهم الیسری في الكتابة . 
کون تقدیرا لحدود الثقة لنسبة الطلاب الذين يستخدمون أیدیہم الیسری 
في هذه ا لجحامعة عند مستوی معنوية أ = 8 و .. 


۷ - أخذت Оше‏ حجم|ہما ن, = ۹۰ء نې = ۱۲۰ من توزيعين وسطاهما تو » تو 


ووجد على الترتیب أن : 

۹٦ = تبع‎ ٥= س‎ 

س 58 ۰ تع = ۸٤‏ 
اختبر الفروض التالية عند مستوى معنوية ٠ , ٠۵‏ 

9 فر : تو 1۰ „ ف : تو < ۰ 

۳ ۳ أن : کی‎ + иы а: p راج‎ 

(۳) فر : توت ۰ فی: جو 7 تو 

=н C‏ ۽ یا تن 
قيس الزمن الذي یستغرقه جندیان فی فك قطعة من السلاح في ۳٩‏ حالة لكل 
منہماء 155 كانت قیاسات کل ea‏ مخضع لتوزیم طبيعي تباینه ٠٤‏ ثانية وکان 
الوسط ا لحسابی لقیاسات الحندي الأول ۱۳۰ ثانية وللجندي الثاني ۱۲/۸ ثانية 
فهل توجد فروق جوهرية بین متوسطي كفاءتيهما؟ 


توزیم المعاينة والتقدیر واختبارات الفروضص و ۵ ۳ 


4 _ مصنم للادوية يذعي أن دواء من انتاجه له فاعلية بنسبة Ле‏ في شفاء مرض 


۲ 


-\Ү 


۳ 


8 


معين . أخذت عينة مكونة من ۱۵۰ شخصا مصابین بهذا الرض . آدی الدواء 
ال شفاء ۱۲۰ شخصًا منهم . اختبر ما إذا کان ادعاء الصنع صحیحا؟ 
متوسط العمر الانتاجی لعينة من ۱۲۰ مصباحا کهربائیا من انتاج آحد الصانم 
هو ۱۵۰۰ ساعة وانحرافها ۹٩‏ ساعة. إذا کان متوسط العمر الانتاجي میم 
الصابیح النتجة من الصنع هو تو فاختبر الفرض فر = ۱۹۰۰ ساعة من الفرض 
البدیل فر 6 ۱6۰۰ ساعة مستخدما مستوی العنوية | ذا کان : 
۹ژ (Y) заки‏ ات #۱ 
عينة من ۱۲ قياسا لأقطارة كرة أعطت متوسط س = 4,۳ ملم وانحراف 
کے ٠‏ ملم . اوجد ما يأتي : 

- اختم افرض القائل إن العينة مأخوذة من جتمع متوسطه ۵ , 4 ملم . 

- اوجد تقدیر حدود الثقة لمتوسط الجتمع تو عند مستوی معنویه 


„",*б=!| 


اختبرت А‏ حبال من انتاج أحد الصانم لعرفة قوة مقاومتها للقطع فاظهرت 
مقاومتها مقدار ۷۵۰۰ ثقل کجم بانحراف معياري قدره ۱۲۰ ثقل کجم . بینم 
يدعي الصنم النتج أن قوة القاومة للقطع لانتاجه من ا حبال هي ۷۸۰۰ ЈЕ‏ 
کجم. هل یمکن تأیید ادعاء الصنم عند مستوی العنوية إذا کان : 

١ | (Y) ,«۵<۱ (1)‏ یہ 

]15 كانت نسبة الذکاء لعينة من ۱۲ طالبا فى أحد الناطق متوسطها 44 وحدة 
بانحراف معياري А‏ وحدات . بینا نسبة الذکاء لعينة من ١5‏ طالبا في منطقة 
أخرى کان متوسطها ۱۰۸ وحدات بانحراف معیاری ۱۲ وحدة فهل هناك 
اختلاف معنوي بين نسب الذکاء فی الجموعتین؟ عند مستوی العنویه : 

бзш. Сту жеше] و‎ 

إذا أخذنا عينة مكونة من А‏ آشخاص وقرأنا ضغط الدم س لكل واحد من العينة 
ثم أعطينا کل شخص دواء ء معینا لدة معينة ثم أعدنا قراءة الضغط بعد الدواء 
ص لكل واحد في العينة فکانت النتائج کم في اخدول التالي : 


۳۹ الا حصاء التطبيقي 


قراء ات الضغط لشانية أشخاص قبل وبعد تناول دواء معين 






اوجد كلا من : 
)١‏ اختبر الفرض القائل إن الفروق بین متوسطي القراء‌تین غير معنوي عند 
مستوی معنوية | إذا كانت 1 = ۵«, »وا < \ 
Y‏ ( اوجد تقدیرا دود الثقة للفروق بین متوسطی القراءتین عند مستوی معنوية 
| ]ذا كانت | :8و yx‏ ]= اه ۱ 


6 في حاله محاكمة р ш!‏ بالغش والتزوير فأي من نوعیٰ الخطأ فی 
الحكم يحتمل ظهوره و وأي من نوعی الخطأ أهم بالنسبة للمجتمع . 

٦۔‏ تبین من الامتحانات السابقة فی آول فصل للدورة الکثفة فی اللغة الانجليزية أن 
متوسط الدرجات هو Уд‏ بانحراف معیاری ۰ وقد حصل 1۵ طالبا من خريجى 
إحدى الدارس الثانوية بمدينة الریاض على متوسط درجات قدره ۷۹ فهل 
یمکن القول: ان خريجي هذه المدرسة الثانوية أحسن مستوی في اللغة 
الا نجليزية من بقية الطلاب؟ 

۷- من عينة عشوائية حجمها ۱۹۲ شخصا مأخوذة من أحد أحیاء مدينة ما وجد أن 
عدد النساء 4۰ فهل یمکن اختبار الفرضص القائل : إن نسبة النساء فی هذا ای 
۳ باحت‌ال ۴/۹۵ | 

۸- في إحدى التجارب التي قام بها طلاب قسم ا حیوان لعرفة л‏ غذاء معين على 
زيادة الوزن. أخذت عينة مکونة من عشرة فثران وأعطیت الغذای وکانت 





: أوزانها بعد التغذية بفترة مناسبة هی‎ 
Y. ود‎ рата ٢> ٣٠۰ сте а Yt. ٣۸۰ CEA YY) ¿Y° 


توزیع المعابنة والتقدیر واختبارات الفر وضص v‏ ۳ 


فهل نستطیع أن نحكم على أن هذه العينة مأخوذة من جتمم متوسط الوزن فيه 
۰ وذلك باعتبار ОЇ‏ مستوی العنوية | = ة٠‏ , ٠؟‏ 
4\- اشرح عملیا لاذا لا يمكن ا حزم بان قطعة نقدیة متزنة إذا رمیت آلف مرة حصلنا 


على ۰ ۵ 8 صورة؟ 





استخدام مر بع كاي لحسن المطابقة а‏ جدو J‏ التجانس 


YY)‏ - ۱) مقدمه 
استخدمنا في الفصول السابقة اختبار ص (التوزیع العتدل) لاختبار تساوي 
وسطین أو تساوی نسبتین وذلك فی العینات الكبيرة كما استخدمنا اختبار تي لاختبار 
تساوی وسطین للعینات الصغيرة» وذلك عندما O S‏ البیانات ال مدروسة کمیة . ولکن 
إذا كان الطلوب اختبار البیانات لاکثر من جموعتین أو ]15 كانت بعض أو کل البیانات 
الدروسة وصفية فانه لا یمکن أست ندام الاختبارات السالفة الذکر. لذلك فانه لابد 
من استحداث بعض الاختبارات ا مناسبة لمعالحة مثل هذه الأوضاع . 


في هذا الفصل سنتعرض لدراسة أحد الاختبارات الشهورة وهو السمی اختبار 
مربع کای. يعتبر اختبار مربع کای من الاختبارات الاحصائية غير العلمية لانه لا 
یعتمد على طبيعة التوزیعات التي تتبعها البیانات الدروسة أو صیغ التوزیعات 
الاحتالية الى تحکمها. وما يزيد أهمية است‌خد ام مربع کای في الا حصاء التطبيقي هو 
تحديد الصیغة الاحتمالیة لتوزيع مربع كاى ووجود جداول رياضية لها مثل جدول )$( 
فى نهاية هذا الكتاب . 


)١ - ١ - YY)‏ فكرة توضيحية عن | ستخدام مربع كاى 
لتكن لدینا Ú + Z‏ الحوادث الشاملة | » ! » ...۱۰۰ حيث إن التکرارات 


і‏ وا 
Y‏ 


المشاهدة لهذه ا حوادٹ هی مش . مش ( ... ۰ مش والتکرارات التوقعة هذه 


۳5۹ 


їч,‏ الا حصاء | لتطبيقو 


الحوادث هي مت хен k ASS‏ 6 مت . على الترتیب؛ کا هو موضح في اخدول 
التالی . 


التکرارات الشاهدة للحوادث والتكرارات التوقعة ها 





التکرار التوقع (مت) 


وغالبا ما تترکز الدراسة في معرفة ما إذا كانت التکرارات الشاهدة تختلف عن 
التکرارات التوقعة حسب قيمة معنوية معينة . وحسب قيمة مربع كاى التي يرمز ها 
بالرمز كا" كما یل : 


ЗЕ 5 К ш 5 ë .‏ 
و لش حم وش سا аан)‏ 
ست مت | مت 
۱ ۲ 9 
5 مار 
= سی не‏ مت ë š ë 3 EE‏ % ع (AY)‏ 
مت 


وهذه القيمة تحدد مدی التفاوت بين التکرارات ا توقعة والتکرارات الشاهدت 
يلاحظ أن قيمة كا" تساوی صفرا إذا تساوت کل قيمة مشاهدة بالقيمة التوقعة الناظرة 
ها وتزداد قیمتھا بازدياد الفرق بين القيم المشاهدة والقیم التوقعة . دا کان جموع 
التكرارات الكلى يساوي ن فان : 
جج مش = مج مت = ن 3 8ت دععء (ТУ‏ 
ويتلخص الاختبار بمقارنة القيمة المسحوبة بالعلاقة )١(‏ السابقة مع القيمة 
المستخرجة من الجدول لتوزيع كاى الذي تعطى دالة الكثافة الاحتمالية بالصيغة 
التالية : 
۷۹-۵ - کا 
Wy.‏ لوقاام > ¿ç "в‏ ا اک مقر 








وحدد المقدار )2( درجات الحرية » ك ابت یعتمد على د بحيث تکون المساحة 
تحت منحنى الدالة ف (S)‏ تساوی الوحدة. كما أن د تحدد شكل منحنى الدالة 
ف (S)‏ کیا هو موضح بالشكل التالي : 


)۱۵( > 





شکل (۱-۱۲): منحنی دالة الكثافة لتوزیع مربع کای ولثلاث 


درحات حر یه د = ۰۳ ۵ ۰ ۱۵ 


وتحدد درجات اخرية کما يلي : 

۱- تكون د = ن - ١‏ إذا لم نحتاج في حساب القيم المتوقعة إلى تقدير أية معالم من 
معالم الجتمم الدروس وقد طرحنا ۱ من ن وذلك نظرا لوجود القيد (؟) الذي 
یعنی أن معرفة ن - ۱ من التکرارات التوقعة يكفي لتحدید التکرار الباقي . 

O S -۲‏ درجات ا حریة د = ن - ۱ - م إذا كان لا یمکن حساب التکرارات التوقعة 
الا في حالة تقدير م من معالم المجتمع . 

وسنوضح فی المثالين التاليين طريقة استخدام اختبار مربع كاى لاختبار حسن 
المطابقة . 
مشال (۱) 

رمیت زهرة نرد تسعين مرة وکان التوزيع التكراري لظهور الأرقام من ۱ إلى ٦‏ 
هي کا يلي 


Y" Y‏ الا حصاء التطبیقی 


تکرار ظهور أوجه زهرة النرد 


عدد مرات ظهوره 





والمطلوب فحصء | إذا كانت زهرة النرد متزنة أم لا . 


امحل 
س الاي иң Ач,‏ رای و اب يباه 
بنفس الاحت‌ال وبالتا لی بنفس عدد المرات أو ٠١‏ مرة وهو зде‏ المرات قعة أو النظرية 


لظهور أي رقم . ولاجراء اختبار مربع کای نجري ا خطوات и"‏ 
أولا : نحدد эде‏ الرات الشاهدة (مش) لظهور أي رقم . 
انیا: نحدد عدد الرات التوقعة (مت) آو النظرية لکل رقم . 
ш‏ نحسب الفرق بين القراءة الشاهدة والقراءة التوقعه (مش — 
مت)ء وکذلك مربع الفرق (مش - مت) . 


یو да‏ سے اسب ыры‏ 
ومن المثال са‏ نجد ذلك حسب суш ыл,‏ 


مت 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۰۳ 


وبالتالی فان 


ТИНИ ь 
۲۲ ۰ = ا‎ 2 


ویتبع هذا الجموع توزیع مربع کای أو كا" تحت الفرضية الاولية بان حجر النرد 
متزن . ویعتمد كا" على ثابت أو معلمة یمکن تحدیدها أو تمثيلها بعدد درجات ا حریة . 
وفی هذه ا حالة فإن القراء‌ات الست ليست مستقلة تماما عن بعضهاء ففي القراء ات 
الشاهدة يجب أن یکون مجموع الفروق بین القراءات ووسطها الحسابي مساویا للصفر . 
JUL,‏ سیکون لدینا ө = ۱ - ٩‏ آزواج من القراءات الستقلة أو درحات ا حریة التي 
عن طريقها يمكن إیجاد فیمة کا سد الحدول. 


۴ الواقع يمكن النظر إلى هذه المسالة على صو ره تعرئه آو ملء ë ЬУ Z‏ 
شرط واحد بان مجموع قراءاتها يساوي تسعین, وبالتالي سیکون لدینا ست خیارات 
مطروحًا منہا شرط واحد وتساوي ۵ درجات للحرية . 


PEE ra k №‏ 
وبذلك لابد أن یکون فى (e) Ч = =н‏ أو مربم کای بخمس درجات 
للحرية والستوی معنوی Ze‏ تأخذ أحد القرارین التالیین : 


اولا: نرفض الفرضية الأولية ]5 كانت 
ہے 22 С‏ ہے کر. رم 


تا 
GU‏ : نقبل الفرضية الأولية إذا كانت 
Ж‏ یی و یہ 
Г эмей a, >‏ >= 45 
a‏ 
تحدد المنطقة الحرجة عادة بنهاية الساحة تحت منحنی کا" كما في الشکل 
التوضيحى التالي : 


(бу <a 


Y £‏ الا حصاء التطبيقي 





شکل (۱۲ - (Y‏ : النطقة الظللة تمثل منطقة الرفض لفرض العدم 


ومن الجدول نجد أن کام. (о),‏ ۱۱,۰۷ وهی آقل بکثیر من ٦‏ , ۲۲ وبالتالی فان 
القيمة المحسوبة لمربع كاى عالية المعنوية وبالتالي فان الفرضية الأولية مرفوضة أي أن 


مثال (۲) 


رميت قطعة نقدية مئة مرة. ظهرت صورة في ٠٦‏ مرة وكتابة في ٠٤‏ مرة والطلوب 
اختبارإذا كانت القطعة النقدية متزنة تحت مستوى ١‏ . 


Ый 


من العروف أنه ]5| كانت القطعة النقدية متزنة فان : 


"| — 


\ 
гре (уре عوسی ہے‎ 


وبالتالي فإن عدد ظهور الصور أو الكتابة لابد أن يساوي 2" وو = Өк‏ 


والآن نجري ا حسابات التالية كا في الجدول 


استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۵ 





یا ہے وس سے ود ھا وت و 


а • д ۷ к. 


۲ + ۲ < ؟ 


ولتحدید درجات ا حریة فإن لدینا زوجين من القراء ات والشرط الوحید هو ОЇ‏ مجموعهم) 
۰ وبذلك فاننانجد أن قيمة کاإ, ,(۱) الناظر لدرجة حرية واحدة والتي تساوي 
من الجدول كار . )١(‏ = ۳,۸6 وبالتا ی Шр‏ نرفض الفرضية الأولى بان القطعة 
النقدیه متزنه . 


(Y - YY)‏ اختبار حسن الطابقة لتوزیع ذي الحدين 
ندرس في هذا الفصل استخدام اختبار كا" لفحص ما إذا كانت الاحتالات 
الشاهدة من توزيع ذي الحدين أم لا وذلك عن طريق إيجاد القراءات المشاهدة 
والقراءات التوقعة التي یمکن حساہہا بضرب الاحت‌ال التوقع فی عدد الرات أو 
التکراراتء حیث إن دالة الثقل الاحتمالي لتوزیم ذي ا حدین تعطی بالعلاقة 
ح (س) - وس щы”‏ 
حیث إن ن эде‏ الحاولات أو التجارب. = احتمال النجاح في کل حاولة أو تجربة: 


۳۹ الإحصاء التطبيقی 


ل = ۱ -ح ولتوضیح استخدام اختبار كا" في حالة التوزیم ذي الحدين نورد الثالین 
التالیین . 


(Y) مشال‎ 


لنفرض أنه فی أحد التجارب التی آعیدت مثة مرة كانت النتائج كا يلى : 
تکرار الشاهدات لقیم متغیر عشوائي س 


سے سین 
مخا> سا شا لاہ 


حيث إن القیم من صفر إلى ۷ للمتغير س هي عناصر فضاء العينة أو القیم المکن 
ظهورها . والطلوب فحص ما ذا كان المتغير العشوائي الذي يحكم نتائج هذه التجربة 











ال 

من الواضح أنه لابد من حساب ح لتوزیم دی ا حدین حتی یمکن اجاد القیم 
المتوقعة للقراءات. ولأن هده القیم ليست معطاة في اال فإننا نلجأ إلى حساب الوسط 
او سح حيث إنه في حالة توریع دي احدین فان نو > со‏ الذى يمكن 5 يبه بوسط 
العینة وھو سر س. ومن القراءات المعطاة ٤‏ الحدول فان : 

_ جس ك 
“ш‏ 32 

: وهذه یمکن حسابها كما يلي‎ 
XV + eX + Y. Xo + ۲۶۶ + Y | XY +Y. XY + + X + ۱۳۱۰ 
+ e +۱ ۲6+ ۲۱ + ۳۰ +° +A 3 


استخدام مربع كاي خسن الطابقه وجدول التجانس ۳۹۷ 





ومن ذلك نجد احتمال حدوث أي من القیم من صفر إلى ۷ من العلاقة التالية 
ح (س) - ( ) (4 ,۳6۰ (۱ - ) 


>” (s; 


من < ۰ ۰ ۷ے ۲ ۰ ۰۳ کے ٩ ۰ 8 a‏ 4 ۷ 


والقیم التوقعة لأي قيمة للمتغیر س هي عبارة عن مجموع عدد الشاهدات في احتمال 
حدوثه أى ۰ ٠‏ (س). 


ومن ذلك نجد الجدول الد 





۳۹۸ الإحصاء التطبيقي 


في الواقع لابد أن یکون مجموع القراء‌ات التوقعة يساوي مئة ولکن لتقریب الکسور 
فان الجموع ا حالی يساوي ۲ Vara FZ у ٩٩‏ 7 


ЬУ,‏ أن القراءة المتوقعة الأولى أقل من ۵ ء وكذلك بالنسىة للقیمتن المتوقعتين 
الأخيرتين لذا نضیف مثل هذه القیم إلى القیم الجاورة لها ونجري نفس الاضافة 
بالنسبة للقراءات المشاهدة لنحصل على الجدول التالى : 





Ф الل لل‎ (A-1)  Чїї-ї) (\о0,4-\лу ' 
۱ — + + سست‎ + = 


ETE ۱٩ , ٤ ۳۹ ۳۹ ۱۵ ,٩ 5 





۵۱ = 


ومن جدول مربع کای تحت مستوی Ze‏ حيث إن درجات ا حریة هي عدد 
أزواج القراءات مطروخا منہا элде‏ الشروط المفروضة على التغیر العشوائی الراد 
اختباره. أصبح عدد خلایا مربم کای ِسًا فقط کم في الجدول الأخير ولوجود شرطين 
هما: 

| ) مجموع القراءات والشاهدات يساوي ٠٠١‏ 

ب) أن O S‏ متوسط القراءات Z‏ = ۲,۸۲ 
ومن ذلك Ó S‏ عدد درجات ا حریة هوه - Y = Y‏ 


استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۹۹ 


وبالتالی تصبح قيمة مربع کای تحت مستوی Ze‏ من جدول )٤(‏ في نہایة الکتاب هي : 
کا ` 5 = ۷:۷۲ 
نستنتج من ذلك أن القدار کا" = 4,۵۱ غير аула‏ لرفض الفرضية الأولية أو 
أن التغیر العشوائي المعطى بي الثال يتبع توزیع ذي الحدين . 


يلاحظ أنه في حالة أن کون قيمة = معطاة ولا نحتاج إلى تقديرها من قيمة سن 
فإن عدد الشروط المفروضة تصبح >l‏ فقط. وهو أن يكون مجموع المشاهدات ثابتا . 
مشال (t)‏ 


رميت أربع قطع نقدية ۲۰۰ مرة وكان эде‏ الصورة الظاهر كا في الجدول 
التالي : 


تکرارات الصور عند رمي ышы‏ کو ы‏ 





والطلوب اختبار اتزان ۳ القطم النقدية . 


За 
نفترض فى البداية أن الفرضية الأولية هي أن القطع النقدية متزنة ونستخدم‎ 
توزیم ذي ا حدین لتولید القیم التوقعة لقراءات مثل هذه التجربة.‎ 


واتزان أي قطعة >¿ أن ح = د وبالتالي تحتاج إیجاد کیفیة توزیع ٠‏ رمیه بین 
عدد الصور. 


ح (س) دح (س = س) = (ش) ор”‏ 


٩ ۰۳ ۰ ۲ Í ۱ ۰ ۰ < حيث س‎ 


YV‏ الا حصاء التطبیقی 


والقيمة المتوقعة т‏ کل مره هي مت (س) = ل حم ç‏ وٹحسب كالتالي 


W se n [Л а 
وله‎ Lla عم‎ ы. 
Соте ئ٦‎ “ЧЕ 
۵۰ = و‎ т مه(‎ А سی‎ я 
۱۲,۵ = دہ و‎ Ир г "cor 





Р "<‏ (مش - مت" 


مسا 


۱۲۱ (ө -Уәу (Vo) "(ән үә) Ч\Ү,о-\\у_ ےم‎ 
تيس له بح | + : صصص‎ Е کا‎ . 
۱۳ ۵ 6, ۷۵ ۵۰ ۱۲ , ۵ 








۵۳,۱۱ = 1 . 


وبمقارنة هذه القيمة مع قيمة مربع کا" في مستوی ٥‏ وبدرجات حرية عددها 
>ле) ٥‏ الخلايا) -۱ (عدد الشر وط أو جموع الرميات) يساوي ٤‏ في جدول مر بع کای 
(t) лаб‏ = ۹:۹ 


استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۱ 


متزنة كا سبق أن فرضنا فی البداية . 


(Y - YY)‏ اختبار حسن الطابقه لتوزیع بواسون 
یعتبر توزيع بواسون من التوزیعات المهمة في دراسة العدید من الظواهر 
العشوائية كا سبق أن آشرنا عند دراسة بعض التوزیعات الاحصاثية وكثيراً ما تواجهنا 
معلومات أو بيانات. ونود التأكد K‏ ادا كانت تتبع توزیع بواسون أم أ 


عادة تكون المشاهدات أو التوزيعات الفعلية المشاهدة معطاة سواء من التجارب 
أو من أي ظاهرة طبيعية مثلا. وكل ما نفعله هو إیجاد توزيع بواسون المناظر ومن ثم 
إیجاد القيم المتوقعة أو القدرة للتوزيع التكراري نظرياء ومن ثم نستخدم علاقة مربع 
کای العتادة في الصيغة 15 - یی о)‏ مت) . وعلى حلاف ما درسنا في توزیم دي 
ال حدین فان لتوزيع بواسون حالة واحدة (كانت с‏ أحيانا جھولة أو معلومه j‏ توریع 
ذي الحدين) . ویمکن توليد توزيع بواسون النظري إذا علم متوسط التوزيع تو وجموع 
التکرارات الکلی وبالتای یوجد شرطان في كل استخدامات توزیع بواسون خسن 
الطابقة . لتوضیح ذلك نورد الثال التالي . 


(e) مشال‎ 





يجب أن نحسب آولا قيمة س أوم (معلم توزیم بواسون) كما يلي 
ی لك - ۹۸ ¢ 2„ لاع ۱۷۳ 


ТУТ‏ الا حصاء التطبيقي 


فان : 


(\, та. هر‎ (\, уло) 


سپ کا جع а,‏ 


وبالتعویض عن قيم س = ۰ + ٦ ¿e t YALA‏ والضرب في جموع 
التکرارات ۹۸ نحصل على القیم النظرية المتوقعة . 


حیث إن مت (س) = 98 ح (o)‏ 

ومن ذلك نجد أن : 
مت (۰) = ۱٦۰۷۸‏ ۱ هي WA = (Y‏ ۲۹ 
هت (۲) = ҮЧ, Р‏ > مت ۲ = ۱۵,۳۷ 
مت (4) = ٩,۷۸‏ مت е)‏ آو آکش = ۳,۳۳ 


في الواقع آمکن إيجاد مت (ه أو آکش) كما یی : 

مت ٥(‏ أو (SÍ‏ = ۹۸ - (مت (۰) + مت (۱) + مت (۲) + مت (۳) + مت (4)) 
ومن الواضح أن القيمة التوقعة الأخيرة آقل من e‏ وبالتا ی لابد من إضافتها إلى القيمة 
السابقة Ú‏ فیکون لدینا مايل : 





استخدام مر بع كاي خسن المطابقة وحدول التجانس Гүү‏ 


وبحساب قيمة مربع كاى نجد أن 

(1,1-۷) + ND )۱۱:۸-۱٩( š | 
еле, ллу) ۲ "0۱۵ , ۳۷-۱۲۳( 
Ñ) YY ` 


Š 


їз ۳‏ 
حيث إن عدد درجات ا حریة تساوی эде‏ الخلايا о‏ مطروحا منه эде‏ الشر وط Y‏ أي 
تساوي ۳ ومن جدول مربع کای (رقم )٤‏ فی نهاية الکتاب وتحت مستوی До‏ 
کا( = V AA‏ 
أي أن القيمة الناجة ۱,۹۹6 أقل من ۷,۸۱ وبالتای ليست معنوية لرفض الفرضية 
الأولى بان القراءات تتبع توزیع بواسون . 


VY)‏ - $( اختبار حسن الطابقة للتوزیع الطبيعي 
وبواسون يمكن اختبار حسن مطابقة التوزیم الطبیعی لبعضص القراءات أو البیانات 
التى تواجهنا. ويختلف حساب درجات ا حریة عن التوزیعین السابقین لأنه لابد من 
تقدیر کل من س وتبا أي الوسط والتباین في كل مرة وکذلك تحدید مجموع التکرارات 
اي أنه توجد ثلاثة شروط في حالة التوزيع الطبيعي ولتوضیح كيفية اختبار حسن 
المطابقة بورد المغال التا لی š‏ 


مشال )٦(‏ 
للتوزیع الطبيعي 





۳۷ الاحصاء التطبيقي 


الحا 
درسناها سابقاً عند دراسة التوزيعات التكرارية . 


وجدناآن س = ۲۵,۷ ونحر = ۰1,۱6 حيث اعتيرنا أن الحد الأدنى للفئة 
الأولى ۱۰ وا لحد الاعل للفئة الأخيرة. 4۰ ( س = А.‏ حیث س هی 
مرکزالفثات) . Е‏ 


تعن ینود العليا للفئات ومن ثم نوجد القيم العيارية Ú‏ ولتکن ص ومن ثم 
نحل الاحتمالات المناظرة u‏ أو ح (رص > (г‏ — من ذلك الاحتمال والتكرار 
التوقم لتلك الفئة كا في احدول š‏ 


5 


| التكرار المتوقع 
х Р |‏ 32 





ںااحظ آنه У‏ من دمج الفئتين الأولى والثانية وكذلك المئتين ا خامسة والسادسة о‏ 
القيمة التوقعة في الفئة الأو ی والاخبرة أقل من ٥‏ . 


لتوضیح طریقة ا حساب فان القيم العيارية للحدود العلیا للفئات نحصل عليها 
کا یل : 


استحد ام مربع كاي لسن المطابقة وحدول التجانس ۳۷۵ 


و 
۱ 8 ۷۷ ۲ 
معن | = | سس 0 سے ۱ 
ص للفثة الأولى 73 ۱۷ 
Ф‏ _ = == ع ۷ ۷ 2 
р 441) 2‏ عر" š‏ 9 هکل | 


أما الصف الرابع وهو الاحت‌الات فنجدها من جدول التوزیم الطبيعي ا عتاد أما 
احتالات الصف الخامس فهي كا ی : 


الاحتال الأول = ٩‏ ۰ , ۰۰ 
الا حت‌ال الثاني = ۱۷۲۱۲ , ٠١ , ۱۳۵۳ = ... t. .- ٠‏ 


الاحتمال للفئة الثالثة = 61۲ + - 2۰,۱۷۲ ۲۸۰۰ ,۰ وهکذا. 


والصف الأخير هو حاصل ضرب کل احتمال فی مجموع التکرارات 8ه . 


وبعد دمج الفئات الشار إليها نحصل على ال جحدول التالي : 








"۱ -۱۳( ۲ ۱۷,۵2 ۲۰( _ A Y71238 0۰:۳ -۱۰( т 
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٠ , ٣ = 


ولوجود آربع خلایا وکذلك لتقدیر قيمة کل من التوسط والانحراف العياري وکذلك 


۳۷٦‏ الاحصاء التطبيقي 


الالتزام بشرط مجموع التكرارات فان эде‏ درجات الحرية = ١ = ۳ - t‏ وستکون قيمة 
مربع کای تحت مستوی ٥‏ / هي : 

V At رات‎ „Ё 
ای آننا نقبل الفرضية الأو ی بأن الشاهدات العطاة في بداية الثال تتبع التوزیم‎ 
. الطبیعی‎ 


ай 


(о - YY)‏ جداول التحانس 

في كثير من المسائل العملية والدراسات الاحصائية نحتاج إلى تصنیف المیانات 

حسب عوامل معينة کیا نحدد مقدار العامل في كل مرة مثلا قد ندرس مستوى النجاح 

(راسب» جید. جيد А‏ متاز) وعلاقته بجنس الطالب (ذكرء أنٹی)ء أو علاقة 

جنس الریض بدرجة حساسيته لرض معين» أو p ë‏ القمح وعلاقته لنمو آنواع معینة 

من الفطر فيه . كذلك من الاشیاء التي نوردها کمثال على دراسة الترابط بين العوامل 

فى المجالات الأخرى اض العلاقة بین تعدد الزوجات والمستوى الاقتصادي للزوج. 

أو العلاقة بين التدخين للابن والتدخين فى حالة أن یکون أحد الوالدين أو کلاهما من 
الدخنین. . الخ . 


ولتوضیح فكرة دراسة العلاقة بین عاملین أو أكثرء أو ما يشار إليه أحيانا 
بموضوع ارتباط العوامل أو قياس الاستقلال بین العوامل نورد المثالين التالیین . 
مشال (V)‏ 
)15 كان فی عينة عشوائية مکونة من ۱۰۰ طالب وطالبة كانت أعداد الناجحین 
والراسبین في امتحان الاحصاء التطبیقی ک‌ایل : 
التكرارات المشتركة للطلاب ہیں الجنس ونتيجة الامتحان 





استخدام مرب كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۷ 


ولدراسة العلاقة بين جنس الطلبة ونتائجهم في الامتحان أو أن هذين العاملین 


مستقلان عن بعضه نوجد у,‏ جموع الصفوف والأعمدة حيث أن حدول التجانس 
في هذه ا حالة هو x Y‏ ۲ أي أن له صفان وعمودان . 





ومن الحدول الأخير نلاحظ أن احتال أن یکون الشخص L JU‏ هو 


۷ а 





وبالمثل يمكن حساب الاحتمالات الأخرى کالتالی : 
ىر _ 40 | za,‏ ے 
حط کے k‏ (راسیاج × ہے 
وی البداية نجعل فرضیتنا АШУУ!‏ وهو أن لا توجد علاقة بین انس والنتيجة فی 


الا متحان أو أن لجنس مستقل عن النتیحة ولا خشار ذلك نوجد Уу;‏ التکرارات 


نلاحظ أنه لو كان جنس الشخص (طالبا) لا يؤثر على نجاحه فان 
ح (طالب وناجح) = ح (طالب) ح (ناجح) 


ح (طالب وناجح) = ہے ө x‏ 





۳۷۸ الاحصاء التطبيقي 


والقيمة التوقعة هي حاصل ضرب مجموع التکرارات والاحتمال وبالتالي : 


۷۵ ۵ ۵ š تن‎ н 
т? буы? = مت (طالب وناجح)‎ 





Ve x ۵ ۵ 5 
ه.أ‎ 


= ۱,۲۵ 
وبنفس الطريقة يمكن حساب بقية القيم المتوقعة فيكون : 
= (طالب وراسب) = (طالب) ح (راسب) 

















= (طالب وراسب) = а‏ * كك 
نت تطالے وراسے) = ۶۰ گت که 
охоо _‏ 
وو 
= ۱۳,۷۵ 
مت (طالبه وناجحة) = ۰ х0 x>‏ ت 
= ۳۳,۷۵ 
مت (طالبه وراسبة) = ۱۰۰ х‏ کش мы‏ 
= ۲۵ و ۱۱ 


ویکون جدول البیانات الشاهدة والتوقعة كالتالي : 
سر النتيجة | 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۹ 


حيث إن القیم في الجزء الاعلی من الخلية هي القیم التوقعة . 
وبذلك یمکن حساب قیم كا" كما يلى : 
۲۱ = مم (مش - مت 


مت 
ела җик жш © Е" ۲ - ж‏ را ا 
ў 7‏ 4 ۲۶۱۱6 ریف Сатет 7 (YY ٥ 91 (VY , Ve‏ 
YY ,Ve ۶۱ , ۵‏ ۷۵ , ۱۳ ۵ , ۱۱ 

„ТҮУ =‏ 
وبإيجاد قيمة کا' تحت مستوى Ze‏ حيث إن عدد درجات ا حریة تساوی عدد الخلايا £ 
وهي X Y‏ ۲ مطروحا منه عدد الشروط وهي ۳ وهي مجموع الصفوف والأعمدة حيث 
إن إعطاء أي جموع ۳ من صفوف وأعمدة یمکن استنتاج الصف أو العمود الباقی أي 
٤‏ - ۳ = ١ء‏ أو لو كان عدد الصفوف م والأعمدة ن OÚ‏ درجات ا حریة تساوي 
(م - ۱) O)‏ - ۱) وئی هذه الحالة 

۱ = (A - Y) × )١ - Y) = درجات ا حریة‎ 

ومن ذلك نجد من الحدول أن : 

کام. . )\(= ۳,۸۶ 


ونظرا لأن القراءة الحسوبة مربع کای آقل من القراءة الجدولية SB‏ لا علاقة بین جنس 
الشخص ومدی نجاحه في ذلك القرر. 


ملاحظة : 
بع استخدام نفس الطریقة حتی لو كانت العوامل الدروسه تتوزع اکر من 
۳ صعفتن . 


(A- YY)‏ تمارين 
1 = رمیت قطعه نقدية Y.‏ مره » وکانت النتہحة ظهور ۱۱۵ صو ره » و ۸۵ 455‚ 
بین ما إذا كانت القطعة متزنة أم لا. 


У! A‏ حصاء ال لتطبيقي 


Е = W‏ حمسين مشاهدة لمتغير عشوائی متقطع كانت المیانات المشاهدة والمتوقعة لجميع 
القيم الممكنة کا بل : 
التكرارات رب لتقب уа‏ متقطع 





استخدم Aa‏ میم کای لأتأکد من حسن مطابقة توزیم المتغير العشوائی لتلك 
البیانات إذا علمت بوجود شر طین على البیانات . 
۳ - إذا كانت الکتب الستعارة من المكتبة الركزية بجامعة اللك سعود فی خمسة أيام 
٤‏ أحد الا سابیم هي : 
آعداد الکتب المستعارة < سیب أيام العمل الأسيوفية _ 





اس ке‏ م اختبار مر بع كاى لفحص ما إذا كان هناك زيادة ملموسه للاستعارة jÉ‏ 


£ - إذا كانت الاهداف التی سجلها آحد الأندية الرياضية في ٥‏ مباریات من الدوری 
العام هي كبايل: 


أعداد الأهداف فی حمس مباريات 





المعطاة . siga‏ اويا 


о‏ ۔ إذا کان عدد الک مات الواردة لأحد الکاتب ا حکومیة من الساعة الثامنة وحتی 
الثانية عشرة في ۰ ۵ “ы‏ کمایلی : 
تکرارات الکالات في سین يوبا 





بين مدی مطابقة توزیع بواسون هذه البیانات . 
٦‏ - آطوال ٩۰‏ طالبا من إحدى الدارس الابتدائية کمایل : 
التوزيع التكراري لأطوال الطلاب 





۱ . البيانات‎ „ЈА الطبيعي لتمثبل مث[‎ үү مدی ملاءمة‎ суы 
في عينة مکونة من ۱۰۰ من الأولاد «آقل من ۱۲ سنة» وجد عدد الدخنین منہم‎ - V 
: الذین أحد والدیہم من الدخنین کمای‎ 
التکرارات المشتركة لأحد الوالدین والولد حسب عادة التدخین‎ 





اختير العلاقة بين عادة التدخین لدی أحد الوالدین أو کلیها وعادة التدخین عند 
الأبناء . 


۸ - في عينة مكونة من ۱۵۰ مریضا بثلائة أنواع من مرض السرطان كانت البيانات 
كالتالى : 


YAY 


لا حصاء التطبیقی 


التکرارات الشتركة لرض السرطان حسب مکان الاصابة кй‏ وعادة التدخین 





= Ñ 


Р * 


" 1 


إذا كانت نسب الأشخاص المنتمين لقبيلة ما حسب فصائل الدم الاربم هي 
۳۵م ۰,6 ۰۰,۲۵ ۰,۱۵ فادا كانت التكرارات المشاهدة لعينة من 
الأشخاص من قبيلة أخرى هی ۰۱۰۰ ۰۱۵۰ ۰۱۵۰ ۰۳۵۰ ۲۰۰ فناقش فیم| 
إذا كان لافراد القبیلتین نفس توزیع نسب فصائل الدم . 

عدد خوادث السیارات الرورية في ۱۲ شهرا في إحدى الدول هي کمایل : 
СААТ 0 ¿AAY ۰۱۳۲۱۰ ۸۵۱ ۱۳۵۰ ¿V (A ‚до,‏ 
٤ء .٦۹۰ ٠١‏ 

بین kë‏ ]5| كانت هذه التكرارات تنسجم مع الافتراض القائل: إن عدد 
ا حوادث الشهریه ثابتة في تلك السنة. 

في تجربة لفحص نظرية مندل للورائة لاربعة آنواع من سلالات نبات البازلاء 
ذات البذور الداثرية الصفراء والخضراء. وغير الداثرية الصفراء والخضراء كانت 
التکرارات الشاهدة للنتيجة کایل : 

دائرية صفراء = ۰۳۲۰ اة ی ا ت ۰ء غر دائریة صفراء = ۰۱۲۰ 
غير دائريه حضراء = ۰ . 

بس عا ЇЙ‏ گال م البيانات تنطبق مع نظرية مندل للوراثة» والتى توضح أن 
هذه النسب من هذه الانواع من البازلاء هي ۳:۳:۹ ٠:‏ على الترتيب وذلك 
باحت‌ال /٩٥‏ . 


۲۔ ال حدول التالي یمثل كميات انتاج أحد ابار البترول بالاف البرامیل فى ۲٦٢‏ يوما: 
توزیع كميات البترول ا تتجة بالاف البراميل في ٦٦٢‏ یوما 








Ф A. | `: ҮТ 
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)92 ار عر 


الاختبارات غير المعلمية 


19-١)مقدمة‏ 
يختار بعض الباحثين اختبارًا احصائيًا بعد التأكد من أن المعلومات والبيانات التي 
یریدون فحصها تتبع توزيعًا ما ولو بصورة تقريبية مثل التوزيع الطبيعي » أو توزيع ذي 
ا حدینء أو توزيع بواسون. . . الخ ولكننا نواجه في كثير من الأحيان بيانات واقعية في 
بعض البحوث الاجتماعیةء أو اللغویةء أو الزراعیة يصعب فيها التعرف على الطبيعة 
أو الصيغة الدالية للتوزيع الاحتالی الذي تتبعه. في مثل هذه ا حالات ЬШ‏ عادة إلى 
ما يسمى الاختبارات غير المعلمية أو طرق التوزيع الحر. 


البیانات المسحوبة منها العينة» كا أنها تتميز ببساطة استيعابها وسهولة حسابها كا 
يستحسن عادة استخدامها عندما يكون حجم بيانات العينة قليلا نسبیا . 


وسنستعرص فا بل أهم الاختبارات غير المعلمية بصورہ مسطة 12 استخدام 
الأمثلة في التوضیح . 
(Y - YY)‏ اختبار الا شارة 
تكون الميانات ق كثير من الأحيان على صورة روج من القراءات مثل دحل 
الزوجين في عینة من الأسر السعودية مثلاًء أو كمية الأمطار الشهرية الساقطة على مدينة 


۳۸ ۵ 


YAN‏ الا حصاء التطبیقی 


الرياض في عامئ ۱۳۹۰ و ١٤٠١ھ‏ مثلاء وحالة ضربات القلب لعينة من 
الاشخاص قبل وبعد استخدام علاج ماء قیل: إن له تأثيرا على تغيير عدد ضربات 
لقلب. . . الخ. 


على Аула‏ الریاضص ٤‏ عامين أو تأثير العقار على صر بات القلب ستحدم اخشار الاشارة 
الذي يمكن اعتباره أسلويا >| لفحص دوج من القراءات ؛ ولتوضيح ذلك نورد 
Juli‏ التالي . 


مشال )١(‏ 
استخدم عقار جديد لعلاج مرض السكر, والمطلوب معرفة ما إذا كان له تأثير 
على ضربات القلب فأعطي العلاج لاثني عشر مريضًا وكان عدد ضربات القلب في 

ай‏ عھیم كليل 





الا عتارات غير المعلمية YAY‏ 


من الجدول السابق نلاحظ أننا نضع إشارة )+( إذا زادت ضربات القلب بعد العلاج 
کا نضم إشارة (-) ]5| نقصت ضربات القلب بعد العلاج ونضع صفرا إذا تساوت 
ضربات القلب للمریض قبل وبعد العلاج. نستبعد القراءتین رقم ٦ء‏ ۱۲ من 
الدراسة وبالتالي نتعامل فقط مع عشر ا حالات الباقية . لولم یوجد تأثير للعقار على 
ضر بات القلب فان احتمال زيادة ضربات القلب أو نقصانها O S‏ متساویا أي أن عدد 
الا شارات )+( يساوي عدد الاشارات وت آوح (“ass Ct)‏ - + وذلك بعد استعاد 
القيم الصفریه في عمود الا شارات . تصبح المسألة بعد ذلك عبارة عن توزیع دي 
الحدين يكون فيها الطلوب معرفة احتمال الحصول على ٦‏ إشارات (+) أو أكثر بالصدفة 
فقط أي أن يكون للعقار تأثير في زيادة ضربات القلب . 


وحيث إن : 


متوسط توزيع ذي الحدين هون ح وانحرافه العياري هو V‏ ن ح (۱ - ح) 
فان الوسط х=‏ ۱۰ =° 





i * |‏ ۱ 
والانحراف العياري = + 
ونود ОЎ!‏ معرفة إمكانية احصول على ست قیم أو آکثر من ست قيم موجبة )+( 
بالصدفة فقط . 


نحسب ا لد الأدنی الفعلی للرقم ٦‏ ویکون ٥:٥‏ ؛ وتکون القيمة العيارية (أو 
الا حصائیة) ص المحسوبة كالتالي : 
۵ , ۵ - 


ә 
9 ٩ و‎ : 
۱ , ёд 





ص = 


وهذه القيمة أقل ما يجب لنرفض الفرضية الأولية أو بعبارة آخری نستبعد أن یکون 
للعقار أي تأثير وذلك OS‏ القيمة الناظرة من جدول التوزیع الطبيعي لفحص ذو جهة 


TAA‏ الاحصاء التطبیقی 


واحدة لقدار Ze‏ العلیا هي ص = 54 , ١‏ وهی قيمة ص الناظرة لمساحة تحت المنحنى 
الطبیعی مقدارها ٩ ‚Ад‏ , 


ولتوضیح استخد ام اختبار ال شارة بصو ره ختصرة بورد المكال التالی ë‏ 
(Y) JC‏ 

اتبع سته عشر مریضا نوعين من ا حمیة (طريقة التغذیة) فکانت التغيرات 
الناجه في وزن کل منهم (بعد وزنهم باستخدام ا حمیة الأولى ومن ثم وزنهم بعد 
است‌خدام ا حمیة الثانیة) هی : 


+ ىن +4 + —%, A+‏ سل ¿V+‏ ثم بش (a+‏ + +۱ 
аө‏ ویو یں 


والطلوب اثبات ما إذا کان للحمية الثانية تأثير ملموس فى زيادة وزن الرضی . 


ال 


نلاحظ أن عدد الاشارات الوجبة )+( هی ۱۱ من بين ١5‏ قراءة وبالتال فان : 
التوسط = Д = ١ x \ҷ‏ 


4 | 


اس 
II‏ 
— | 
x‏ 
x‏ 
سے 
4 


چ 


ومن ذلك نوجد قيمة ص المحسوبة وهي ص كالتالي : 
۵ و ۱۰ - ۸ 


۱,۲۵ = —— ə — = ل‎ 
Y جن‎ 


آما قیمة ص من ال جحدول الناظر لاکثر من ۰ فهی ص = ۰۱,۱٩‏ أى آنه 
يوجد فرق بين ا حمیتین أو أن حمیة الأولى تزید فی الوزن بصورة ملموسة مقارنة 
با حمیة الثانية ОЎ‏ قیمة ص المحسوبة أكبر من قيمة ص ا للحدولیة . 


الاعتبارات غير المعلمية ۳۸۹ 


КАНД „ие‏ عق سيل ات يم سے اا سیب шы‏ العليا 
رود مزا پا ال حالة ‚ 


Сн) اختبار مان ويتني‎ (Y - AY) 
سنشے إلى هذا الاختبار يو اختصارا . وی دم عادة عند الرغبة في فحص‎ 
الفرق بين عينتين مختارتين ومستقلتين عن بعضهیا. ويعتبر اختبار يو البديل الاخر‎ 
. لاختبار ی في حالة عدم معرفة التوزيع الاحتہالی الذي تتبعه الظاهرة المطلوبة دراستها‎ 


وسنوضح طريقة تطبيق استخدام اختبار يو أو اختبار مان ويتني 
Mann Whitney)‏ ) بالثال التال . 
مثال (Y)‏ 


يود شخص معرفة ما إذا كان یوجد فرق بين دخل فثتین من عمال البناء وعمال 
السباكة عل سبیل الثال. أخذت عينة من ١١‏ عامل بناء و ٠١‏ عمال سباكة وسجلنا 


دحل کل منهم کم في الجدول ӨЗ‏ 









الدخل السنوي بالاف الریالات والرتب الناظرة لفئتين من العیال 
БББ‏ 


"МУТ = 
| P جو‎ 

ولأن النحنی التکراري لدخل الجتمع بصفة عامة ملتو дё)‏ متمائل حول 

التوسط) فالقراءات النا ححة У‏ يتوفع أن نتبع التوزیم الطبیعی : وبالتالى دستحدم اختبار 


۳۹۰ الإحصاء التطبیقی 


يو غير العلمی لمثل هذه االات. نجد الرتبة الناظرة لکل قراءة من بين ۲۱ قراءة 
مجتمعة VS‏ هو موضح بي اخدول وبنفس الطريقة التي حددنا فیها الرتب عند حساب 
معامل ارتباط الرتب لسبرمان . АМУ‏ من هذا الاجراء هو معرفة ما إذا كانت |حدی 
جموعات الرتب تقل بصورة ملموسة عن الجموعة الآخری . 


وتکون الفرضية الاولية هي فر : ر < ر 
وتكون الفرضية البديلة هي فر, : در зе‏ 


و حساب مقدار يو نحتاج إلى المقادير التالية : 
عدد عمال السباكة Ó‏ = ۱۰ 
عدد عمال البناء O‏ = ۱۱ 
جموع رتب عمال السباكة مجر = ло‏ 
ونعرف مقدار یو بالعلاقة التالية : 
S‏ رف A+‏ 
Y‏ 
وبالتعویض عن قيم القادیر ن » ن, وج ر نجد أن : 


ҷо ۱ ۱ ТРУ ГРУ 
Y 


وو مض فا جن 


١١و‎ = ؿ۹‎ - ۵ + N ۱ ۰ = 


بعد ذلك نجد قيمة الا حصائية ص الناظرة للمقدار یو من العلاقة التالية : 


ل دا 
Y ١‏ 





الاختبارات غير العلمية ۳۹۱ 





كالتالي : 


Же ‚го?‏ و۱ 

٢,٥۸ £ = мш? 

ولان قيمة ص ال جحدولیة < ص الحسوبة فإننا نرفض الفرضية الأولیة وهي أن ر, = ر 
أى أنه يوجد فرق بين الدخل السنوي لع‌ال السباكة والدخل السنوي لعمال البناء أي 
نقبل فرضية البديلة ر # ر . وكذلك لأن مجموع رتب الدخل السنوي لعمال البناء 
منذ البداية كان أكبر حيث إن تج ر = ١١5‏ أي أن عمال البناء يحصلون على دخل لا 
يساوي دخل عمال السباكة . 


يلاحظ أنه لا يمكن استخدام اختبار يو في حالة أن حجم أي من العينتين أقل 
Ju.‏ . 


(Wilcoxon) اختبار ولکوکسون‎ )4- YY) 
کان یوجد فرق بین جموعتین‎ Щ یستخدم اختبار ولکوکسون لاختبار ما‎ 
مرتبطتین من القراءات. أي فحص البیانات الاولية لمجموعتين من الأزواج التناظرة‎ 
اي قد تکون القراءات عبارة عن دخل زوجین في جموعة من الأسر. آو وزنبیا مثلاء‎ 
پستخدم اختبار ولکوکسون کذلك لفحص مدی جدوی تطبیق طرق جديدة في‎ 
التعلیم أو تطبیق عقوبات معينة من قبل اجراءات ا مرور أو عقوبة بعض الخالقات‎ 
. الاداریة 1-2" الخ‎ 


۳۹۲ الإحصاء التطبيقي 


ولتوضیح كيفية استخدام اختبار ولکوکسون نورد ا مثال التال . 


مثال (ty‏ 
افرح أحد التربویین طريقة جديدة لتدریس أحد دروس مقرر الریاضیات في 
السنة الثانية من الرحلة ا متوسطة . ولفحص جدوى هذه الطريقة أخذنا عينة مكونة من 
عشرین طالبا على صورة عشرة آزواج بحيث أن كل زوج یتکون من طالبين هيا نفس 

درجة الرياضيات فی الرحلة السابقة (السنة الأولى). д‏ الدرس على عشرة من 
الطلاب بالطريقة الحديدة» وعلى العشرة الآخرين بالطریقة العتادق واجری امتحان 
بعد ذلك فکانت ме‏ کا في ا حدول التالی (لاحظ أن ن رقم الزوج تعنی الطالبین 
اللذین حصلا على نفس الدرجة فی الرحلة السابقة) . 








5 а а, الط‎ | 







ЕЕЕ‏ تن نت 


тетү من الزوج صفر لعدہ‎ sus "| استبعدنا‎ ти ЬУ 
‚А تلك القراءة أي نحصر دراستنا على بقية الأزواج وعددھا‎ 
نجد الفرق بین س, _ س, كا في الصف الرابع . ثم نوجد القيمة المطلقة للفرق‎ 


کا هو موضح في الصف اخامس نوجد الرتبة الناظرة لكل قيمة مطلقة من قيم الفروق 





الا ختبارات غير العلمية ۳۹۳ 
لاحظ о‏ الزوجین رقم 354 ورفم 1 شا نفس قراءة الفرق ٢‏ وبالتای فان رتبة 

کل منیا هي ۲ ۳ - ٢,٢‏ لان أحدهما لابد وآن يأخذ الرتبة الثانية وال خر یأخذ 
الرتبة الثالثة وبالتالي فإن كلا kaa‏ يأخذ متوسط الرتبتین ۰۲ ۳ (كما سبق عند دراسة 
ونختار to‏ الاشارة الأقل تکرارا . ففی مثالنا JULI‏ نأخذ الاشارة الوجبة )+( حیث 

,= مجموع الرتب الناجة من الزوجين رقمي ۹ و ۱۰ 

٩ + ۸ =‏ < ۱۷ 
آما قيمة و من جدول ولکوکسون [جدول رقم )٦(‏ اخر الکتاب] لتسع قراءات وتحت 
دی ھی . 

ہہ 


نلاحظ أن و ا حدولیة < و الحسوبة وبالتالي فإننا نقبل الفرضیة الأولية (وھی أن 
قراءات الطريقتين الجديدة والمعتادة لما نفس التوزيع) ونلاحظ أنه على عكس 
الاختبارات الأخرى فإننا نرفض الفرضية الأولية في اختبار ولكوكسون فقط إذا كانت 
قيمة و المحسوبة أقل أو تساوي قيمة و الناتجة من الجدول . 


نلاحظ كذلك أن الجدول رقم (5) يعطي القراءات من ٦‏ إلى ۲۵ زوجا من 
القراءات أما عندما يكون لدینا أكثر من Yo‏ زوجا من القراءات فإننا نستخدم التقريب 
الإحصائية ص في هذه اخالة هی : 
(Y= Ó) Ó‏ 
=й‏ = 
من ن +۱ رن +6۱ 
Y£ |‏ 





حيث إن ن عدد الفروق غير الصفرية . 


۳۹ الاحصاء التطبيقي 


وبذلك نقارن قيمة ص المحسوبة مع ص = T‏ ۱,۹۲ لستوی معنوية © ٠ , ٠‏ أو 
ص = 1 ۲,۵۸ لمستوى معنوية ۰,۰۱. 


( Kruskal - Wailis) اختبار کر وسکال والیس‎ (e - YY) 
تعمیم لاختبار ولکوکسون الذى‎ АЙ یمکن اعتبار اختبار کروسکال والیس على‎ 
درسناه في البند السابق حيث یدرس م عينة بدل من عینتین أو مجموعتين من القراءات‎ 


لنفرض أن العینات الطلوب دراستها هی : 


аа‏ کد سے افو العينة الأولى وحجمها ن, 
سی ۷ی ео в на‏ یہ ہو ها وي العينة الثانية وحجمها ن 
PPPOP ктш Рк”.‏ 


؛ سن . العينة رقم م و : حجمها ل 
ام ۱ 1 
والفرضية الأولية الطلوب فحصها هي أن توزیم التغیرات موي Y‏ سپ » ۰۰۰ * سس ,. 
متساو بة . 


ولنفرض أن ر (س ر ) هو مجموع رتب التغیرس _ حيث sp ١‏ زیت سنا 
رتب المتغير س , . هو 7 (س ‚ C,‏ = لش ومن ذلك يمكن ملاحظة أنه 
عیمس سی یوی O+...‏ 


. وکانہا عينة 


الا ختبارات غير العلمية ۳۹ 
متوسط ر = تو 


ن" - ۱ . _ ن+ ۱ 
k‏ = ن `$ т‏ 
; 17 ۲ 


ویمکن „м,‏ الفرضية الأولية إذا کان تباین رر كبيرا. 


x‏ لئ نے ;|( دا v,‏ مسد ال أ" 
عادة ما تستخدم الكمية الرجحة جا تے ( نس سے 
التي سیکون توقعها هو: 





وبالتا لی فان اختبار كروسكال والیس للاحصائية ك هو: 
WY <s‏ عاق y‏ دف 
کے سے وی ç  * Wes‏ 
أو: 
ضرف Y‏ عا 2 و4 (б‏ 
ن(ن +۱) ۲ لاس 
حيث إن القيمة التوقعة للمقدار ك هی كا" رم - ¿(Y‏ والقدار ك یتبع توزیع مربع 
کای بدرجة حرية (م - ۱) ولتوضیح تطبیق اختبار کروسکال والیس نورد ال مال التالي . 


(e) مشال‎ 


كانت درجات ثلاثة إخوة في مادة الریاضیات في مس سنوات كا في احدول 
التالي : 


۳۹ الاحصاء التطبيقي 


асаав а في مادة‎ š 6 شی‎ 





عدم وجود رقم يشير إلى أنه لا توجد قراءة أي أن درجات محمد كانت لأربم 
سنوات وعلي لخمس سنوات وسعيد لثلاث سنوات . والطلوب فحص ما إذا كان يوجد 
أية فروق بين درجات الإخوة الثلاثة آم لا. نرتب القراءات مجتمعة تصاعديًا» ونحدد 
المتغير المناظر لكل حالة كايلى : 





مجموع الرتب هي : 
Y= j‏ + 2 عه + 2۷,6 ۱۷,۵ 


ti ا ] عو‎ +Y yO b Y j 
سس و شس جم‎ 


الاختارات ЛЁ‏ العلمه ۷ ۳۹ 


ы :‏ ۲ ۲ 
ê А‏ ۳ 57 
Оу „©“ т.‏ 10 سلف 
ص-۱ ٥ š O‏ ۳ 
,qt4o =‏ ۵۲۳۷ 
ومن ذلك نجد باستخدام العلاقة الثانية للاحصائية ك أن : 
۱۲ 


ك ата‏ مو ۴۳۳۴ ۴۴ ۲۳ 


۲,۳۸ 
ومن جدول مربع کای أو کا" نجد أن : 

ك = کا ., - ۵,۹٩‏ 
حيث إن эде‏ درجات ا حریة تساوي عدد الجموعات الراد اختبارها مطروحا منه 
واحد. оу,‏ قيمة ك الحسوبة < لك احدولية فاننا نقبل الفرضية الأولية وهي أن 
توزیعات درجات الا خوة الثلائة متساوية . 


۱- استخدم اختبار الاشارة في مستوی Zo‏ لفحص ما إذا كان لجموعه من 
الفیتامینات تأثير فی زيادة الوزن إذا استخدمها ۱۰ آشخاص. وکانت آوزانجم 
قبل | и‏ ستخدامها وبعده کایی : 


آوزان عشرة یی تبل وبعد یس الفيتامينات 












الوزن قبل 






ظ الوزن بعد 


0 

۲- استخدم اختبار ولكوكسون لفحص تأثير مجموعة الفيتامينات على الوزن في تمرين 
.)١(‏ 

۳ لقد وجد أن ساعات خارج الدوام التي یطالب بالتعويض عنہا موظفان من إحدى 
الشركات فی کل شهر لمدة سنة کما یل : 


۳۹۸ الاحصاء التطبيقی 


ساعات خارج الدوام لوظفین من |حدی الش کات خلال عام 





الدوام التى یطالب بها الوظفان . 


| ) إذا کان للفیتامینات تأثير في زيادة الوزن في تمرين .)١(‏ 


الاختبارات غير العلمية ۳۹۹ 
۵ - فى احدی المؤسسات ا خاصة العاملة في Jue‏ الدراسات الاقتصادية أخحذت ۳ 
عینات لوظفین فیها مكونة من السعودیین وحجمها ٥‏ والباکستانیین وحجمها ٤‏ 
والأمريكيين وحجمها ۳ من خسة آقسام محتلفة وا مراد معرفة ما إذا كانت توزیعات 
ДЇ‏ الوظفین للعینات الثلاثة متساوية. إذا كانت البیانات کم فی الحدول التالي : 





حيث إن (-) فی أي خانة تعنی لا توجد قراءة . 
(استخدم اختبار كروسكال واليس) 


5 - ادا كانت عدد خلایا الدم ا حمراء (مليون لكل ملليمتر مكعب) لتسعة من الرجال 
رجال ۰4,۷۰ ۵,۱۵ ۵,۳۵ ری ۹٩:۱۳ eft Yt ۵,۱۰ ۵,96 {, Ne‏ 
ТТЕ Ти Vs |;‏ ا ЪТ ЗЕ t $e‏ 
فاستخدم اختبار مان ویتنی لفحص ما إذا کان یوجد فرق بين ا جنسین بالنسبه 
لخلايا الدم الحمراء . 


۷۔ کانت عدد الوادت الرورية بين السیارات AL‏ ۱۲ شهرا فى إلجدى المدن قبل 
تطبیق نظام ا مرور (اخدید) وبعده کمایلی : 


| عدد الحوادث قبل | 
„Зай‏ 
عدد الحوادث بعد 


استخدم اختبار ولکوکسون للتعلیق على جدوی النظام الجديد للمرور. 

۸- ]5 كانت تقدیرات ۳ مجموعات من الطلبة (من خريجي ثلاث ثانویات مختلفة) في 
مادة الریاضیات هی کرای : 
المجموعة Wm 1 Ў‏ نب + — c+‏ د 
المجموعة الثانية: ب . е А‏ أب بت 
المجموعة الثالثة: أ. بآ l‏ ها هج+ دن + 
ادرس ما إذا كان يوجد فرى معنوي بین مجموعات الطلاب الثلاث فی مادة 
الرياضيات . 





انرو کسر 


تحليل التباين 


)%\-\( مقدمه 

استخدمنا في سبق الإحصائية ص والاحصائية تي في فحص مدى وجود فرق 
بن متوسطی عینتین . كا أشرنا في الفصل الثاني عشر إلى الاختبارات غير المعلمية 
لفحص الفرق بين مجموعتین في حالة عدم امكانية معرفة التوزيع الذي تتبعه البيانات 
ولو بصورة تقريبية . والجدير بالذكر أن مثل هذه الاختبارات يمكن استخدامها في حالة 
وجود أكثر من جموعتین على حدة ومقارنته) معا . ولكن من اللاحظ آننا نحتاج إلى 
إجراء الفحص ٦‏ مرات مغلا عندما نود فحص وجود فرق بين متوسطات ثلاث 
جموعات من البیانات مغلا ای ق, وعند فحص مدی اختلاف التوسطات في م 
محموعة نحتاح إلى کی مرة. 


من الملاحظ أنه بالإضافة إلى أن هذه الطريقة متعبة وملة فإنها أكثر عرضة للخطأ 
الحسابى لكثرة المقادير الراد حسابها فيها. في الواقع إن اختبار كروسكال والیس یعتبر 
تعمی| | هذه الفحوصات عند عدم معرفة التوزيع الاحتہا ی الذي يحكم البيانات 
اللدروسة ولكنه تقريبي أسوة بجميع الاختبارات غير المعلمية ولا نلجأ إليه عادة إلا 
عند صغر العينة أو عدم إمكانية التعرف على توزيعها. 


وفحص ما إذا كان يوجد فروق معنوية أم لا. نورد بعض الأمثلة التي تبين مدى الحاجة له . 


و[ 


ЖА‏ الا حصاء АИ‏ لتطبيقي 


نحتاج أحيانا إلى معرفة مستویات مجموعات ختلفة من الطلاب مثلا کخریجی 
عدد من الثانویات أو الذین درسوا عبر برامج تعليمية مختلفة. وذلك بإجراء امتحان 
موضوع أو اکٹر ومقارنة الدرجات هذه الجموعات . ترتکز معظم الأبحاث الزراعية 
على مقارنة بين л‏ أسمدة على نمو حصول أو نبات ما أو تأثير أنظمة معينة للتغذية 
عل حيرات ما: فمتلا لو آزاد باحك أن يدرس تار ШАЙ‏ اد س جد عل Узай‏ 
القمح فلابد أن يزرع نوعية القمح الطلوبة تحت نفس الظروف. ویعالج عددا من 
أجزاء أو مساحات متساوية من الأرض الزروعة بالسمادآء ب» ج کل على حدة ومن 
ثم نرصد مقادیر الحاصیل الناتجة تحت تأثير هذه الاسمدة لدراستها واختبار مدی وجود 
فروق e‏ بينها . 


5( قد يكون الموضوع الراد دراسته هو معرفة مدى وجود فرق فى الواردات أو 
الصادرات الشهرية للمملكة على مدى ۳ سنوات أو أكثر أو مقارنة الواردات» أو 
الصادرات. أو المؤشرات الاقتصادية الاخر ى الشهرية من عدة دول. . الخ . 


دراسات هله المقارنة بين متوسطات عدد من المجموعات تظهر في مجالات 
متعددة من الحياة العملية ففی الطب قد یراد معرفة الفروق بين تأثيرات عقارات معينة 
على الشفاء من مرض ماء أو تأثير عقار ما على مجموعات مختلفة من البشر مثلاً. فى 
الس آو الوزن او فضيلة الدم» أو عدد كريات الدم الحمراء. أو البيضاء فی 
الملليمتر الکعب. . الخ . كما تظهر هذه الدراسات فی الصناعة واحندسة والادارة 
والتجارب البحثية في ختلف العلوم کالفیزیاء والکیمیاء والاحیاء . . الخ . 


ویعتبر مفهوم حلیل التباین من أنجح الأسالیب الاحصائية في القارنة بین 
متوسطات مجموعات ومن أدقها وأقلها تکالیفا من الناحية الحسابية S‏ توجد حزم من 
برامج اخاسب الالي لانجاز حسابات تحلیل التباین» مثل حزم ساس و إس بي اس 
اس وبي إم دی بي . سنحاول في هذا الفصل استعرااض (وبصورة مبسطة) كيفية إجراء 


تحلیل التباین 87 


وتجدر الاشارة إلى ЫЙ‏ سنقتصر في هذا الفصل على تحليل التباین باتجاه واحدء 
أى فحص مجموعات القراءات من متغير مستقل وحید. أي دراسة إمكانية وجود تأثیر 
على المتغير من استخدام علاجات. أو معاملته بطرق ختلفةء وستتضح الصورة لمثل 
هذا التحليل من الأمثلة التي سنقدمها فيم| بعد . 


)7-1١4(‏ فرضيات تحليل التباين 
يمكن التعبير عن تحليل التباين على أنه نموذج خطي على الصيخة 

۳ 8 t p= عن‎ 
او‎ 

؟ یس چس سم 
أي أنه في أي تجربة فإن القراءة الشاهدة س تختلف عن وسط الجتمع تو بمقدارين 
الأول ع ناتج من تأثير المعالجة التي تعرضت Ú‏ الوحدة التي قراءتها س. والثاني هو 
التغیبر الطبيعي أو الخطأخ. ولو كانت المعالجة عديمة التأثير أي أن ع = صفرا فان 
الفرق الناتج بين ختلف القراءات هو عبارة عن الخطأ العشوائی الذي سببه الفحص 
الاحصائی ‏ وأنه فرق سطحي وليس معنويا . 


والفرضيات التي لا يمكن تطبيق أسلوب تحليل التباين أو الاعتماد عليه إلا 
بتوفرها هي : 
| ) يجب أن يكون الخطأ المتوقع عشوائيا في كل الجموعات المعالجة أي أن تكون 
معالحة المجموعات محل الدراسة باتجاه واحد. وتحت الظروف نفسها تقریبا . 


ب) يجب ألا يكون الاختلاف في قيم بيانات الجموعات كبيراً جذا بحيث يعزى إلى 
أكثر من كون ذلك صدفة فقط. أي تكون بيانات المجموعات متجانسة أو 
متقاربة وفي حالة ظهور تباین إحدى المجموعات بقيمة ААЙЛУ‏ وبصورة متميزة عن 
تباینات الجموعات الأخحرى» فلا بد من إعادة النظر في — التجربة أو 
الظروف التى آجریت فیها . 


4 9 ; الا حصاء التطبيقي 


وذلك لان تحلیل التباین من الاختبارات العلمية التي ترتبط بطبيعة توزیم 


للتحلیل . علا بانه یمکن استخدام بعض التحویلات مثل أخذ لوغاریثم البیانات 
الناجة خعلها تقترب من الفرضیات السابقة ومن ثم اجراء تحليل التباین بالصوره 
العتادة . 


(۳۰-۱6) استخدام حلیل التباین 
آراد آحد الباحثين في قسم الانتاج الحيواني معرفة تأثیر ثلاث نوعیات من أنظمة 
التغذية أ. ب» ج على أحد آنواع البقر. اختار لذلك ۱۸ بقرة تعيش في نفس 
احظبرة» وتحت نفس الظروف وأعطى کل ست أختيرت عشوائيًا منپا الرموز أ وب أو 
ج على التوالی . وبعد فترة زمنية كافية وجد أن الزيادة في الوزن مقربة لأقرب کیلوجرام 
هي کا في اخدول التالي : 


الزيادة في أوزان الأبقار للأغذية الثلائة 





۰۰۵ 


محلیل التباین 


فی هذه الحالة یکون عدد الجموعات ل = ۳ وعدد القراءات في كل جموعة هى 
ن » ن » ن _ حيث إن كلا منها تساوي ٦‏ (في هذه التجربة) S‏ أن ن = ن + 
O+ д‏ = ۱۸ ونوجد لكل مجموعة متوسطها وتباينها كما یل : 


“щы эш а 0 ы 
9 Ка 

= ا ۲۷۰۶ ۲ ۱۵۲۱۱ ۱۸۷ \ 
۱ 2 = 


س 


= 
E |‏ 
جم رس , - >( 


ы 


ле ЛМ) + ۲۱۲ - ۹ 7‏ (۱۹- 5ل" 
A,‏ تبا (س) نأ мй.‏ قد باق وا تی »غود 


А, ۰ ۰ 6 


وبالئل نجد أن : 
سی > 7 1 یس ۱۳ 
تبا (س ‏ )= ۳۱۹۹۱ „уш с‏ ) < ۲۰۰ , ۷ 


آما التوسط الكلي للقراءات الناتج من جمع جميع القراءات في الجموعات الثلاث ومن 


Е‏ مس سے Т‏ ای سآ 
Йй‏ سی ڈ6 سے 00راک 


أى أنه فی هذه JULI‏ يكون : 


ç 1‏ الااحصاء التطبيقي 


وذلك لأن عدد الفردات ۴ گا الجموعات متساوی . 


YU ۹۷ 30‏ 1 بت 
فى ه جج на‏ 


أما التباين الكلى فهو أن نجد متوسط تباعد جميع القراءات في كل المجموعات الثلاث 
عن الوسط الکلی أى أن : 


تبا (س ,) + تبا (س ) + تا (س _) 
Y‏ 


تا - 


۷ ۲ تو‎ Y NN + A. wx š 
- = 





٦٤ = 
چ (س - س)‎ = ее 
"1۶ ле) + 0/۸6 - ۱۲۳+ Е y55 
A = 


وبذلك نجد أن تباین س هو مجموع مربعات الانحراف السابق على عدد الجموعات 
ل مطروحا منه واحد بغرض ا لحصول على التباین غير التحیز أي أن : 


5 
با (س) من t=‏ 


ویعطی التغيير ا حاصل بين أوساط الجموعات تقدیرا لتباین الجتمم. فمعلوم أننا 
نستطيع نظریا سحب عشرات أو مثات الجموعات. کل جموعة تتکون من ست 
قراء‌ات حیث إن ن = ومن ذلك نوجد توزیع العينة لاوساط الجموعات. حیث إننا 
سس اوق التيسطط من Ta‏ من لاد ku‏ 


بان س 


أى أن : 


£, 


= ن‌تبا (س) 
3 
Y£‏ 


وهذا تقدیر اخر لتباین الجتمع من التقدیرات ا حاصلة بين الجموعات ومن 
اللاحظ أنه يختلف في قيمته عن التباین داخل الجموعات الذی كانت قيمته ٤‏ ,1 . 
ومن اللاحظات الأساسية فی هذه حالة هو أن تقدیر التباین بین الجموعات یعتمد 
على ثلاث قراءات فقط» بینا یعتمد التباین داخل الجموعات على ۱۸ قراءة» وهی 
جموع قراءات الجموعات الثلاث . | 


وقبل آن => S‏ اختبار : AZ‏ التباين بصورة نبائية نشبر إلى قاعده مهمه بعتمد 
علیها هذا التحليل › وهی . 


راي تغير ناتج بين أوساط الجموعات يتكون من تقدير تباین ا مجتمع بالاضافة إلى 
كمية 40 بسبب الاختلافات النانجة بتأثير العالخات ال مستخدمة) . 


ولاختبار ما إذا كان تقدير تباين المجتمع عن طريق تباين متوسطات المجموعات 
هو التقدير الوحيد لتباين المجتمع. أو يحتوي على كمية إضافية لاختلاف قيم أوساط 
۲٤‏ 


ف = سے = وباي W‏ 
£ ,` 


وتقل قيمة ف المحسوبة كلا قلت قيمة تقدير تباین المجتمع الناجة عن الفروق بین 
Mas‏ سين والعكس وی أي آن ف تعکس التغیر بین قيم المجموعات أو 





А‏ * 1 الا حصاء التطبيقي 


آما حساب ف من ال حدول رقم (e)‏ واللحق في غایه الکتاب نتجت عن قيمة 
ف تحت ۰,۰۵ أو ۰۰,۰۱ ففی التقاء العمود الثاني مع الصف ۱۵ نجد أن قيمة 
т РЕР‏ وتناظر ۰۵ , ٠‏ أوف,, , = ٩,۷۹‏ وتناظر ٠١‏ , نی 


ونتيجة التحليل هي أنه تحت مستوی معنوی /١‏ فان الاختلاف بين أوساط 
المجموعات ليس معنويا أو أنه ليس كبيرا لدرجة أنه لا يمكن استخدامه في تقدير تباین 
الجتمم OS‏ قيمة ف المحسوبة ۳,۷۵ أقل من قيمة ف المجدولة في جدول رقم )9( 
تحت مستوی ۱ وهي 1,۳١‏ . وبعبارة آخری لا یوجد فرق بين الجموعات أو 
المعالحات الثلاث السابقة تحت مستوی ۰,۰۱ . 


|ды‏ نلاحظ آله - مدت مستوی ۰,۰۵ - يوجد فرق معنوی ОУ‏ قيمة ف المحسوبة 
تساوي ۰۳,۷۵ сш‏ قيمة فر وم = ۸ وبالتالي هناك فرق بين المعالجات أو 


والآن نلخص الحسابات السابقة في جدول يسمى جدول تحليل التباين كايلى : 
جدول محلیل التباين 


е ерат е рне 





مم مجموع مربعات الانحرافات داخل الجموعات . 





$ .4 التباین‎ Ыг 


د.ح. درجات الحرية | 
وا مد سس سراف 


ففي مثالنا السابق في مسألة تغذية الأبقار یکون : 


Go) иот)‏ (جسے) 
+ ۱ + 


кы > ۲‏ سس 


Y ۱‏ 
نک فا C‏ 
ل 1 











۱ اک‎ ۲ | 
мш рер 


ل 


SL S е: 


+ چ اج‎ + + =; k 
‚9 حيث اد و عق ت,‎ 


أما درجات الحرية بالنسبة لمجموع المربعات بين المجموعات فهى ل - .١‏ ودرجات 
الحرية بالنسبة لمجموع ا مربعات داخل الجموعات [(ن, - ۱) + (ن, - )١‏ + ۰۰۰ 
[CY OFF‏ 


وبتطبیق ذلك المثال السابق تحسب ولا المقادير الثالية : 





за حصاء ال‎ У! 4 ۱ 9 


AS FVD _ رقق''‎ , WY. 43) = FE 


۱۸ ٦ ٦ ٦ 
۳۵۲۸ - كلاه"‎ = 
{A = 
Y 
(Af+VY+4%9) _ 0 
کت تتم‎ )۱۲۱۲ +۸۸۶ + ١ гуч) „еф 
۳ 6۲۸ - ۳۲۷۲ = 
۱ ۶ 


Г а шү 
پر‎ = 295 
٦ 


ويكون جدول Аё‏ التباين هو: 


- 


الفرق داخل الحموعات ЕЗ‏ 


5 ۱۱۳۱۵6 یا | 










ونجد قيمة ف سوا آي مستوی ۰,۰۱ آو ۰,۰۵ وبدرجات حرية Y)‏ ۱۵) وه 
٦‏ أو ۳,۰۸ وبالتالي فاننا نجد أن قيمة ف المحسوبة غير معنوية عند مستوی 
۱ ومعنوية عند مستوی ۰,۰۵ لان ف الحسوية - ۳,۷۵. ویشار йы!‏ 
بعض جداول تحلیل البیانات للفرق بين الجموعات بالمعالجة» والفرق داخل 
الجموعات ШЗ‏ ویضاف كذلك الجموع وسنوضح هذه الصیغة في البند التالي . 





تحلیل التباین ۰.۱ 


(۱6 - £( تحلیل تصمیم تام العشوائية 
ما زلنا في طور تحليل التباین وف اتجاه واحد وذلك لدراسة الاختلاف في أوساط 
قراء‌ات متغیر ما تعرّض لتأثير خارجي » آراد أحد الباحثین اختبار تأثیر حضور الدرس 
دورة في الریاضیات العاصرة واستیعاب الطلاب لقرر الریاصیات فجری اختیار عينة 
مکونة من ۱5 طالبا من الستوی الدراسی نفسه وم مستوی الذکاء نفسه تقریبا 
وأخذت عينة Ú‏ المؤهلات نفسها من الدرسین بعضهم حضر دورة وجری توزیع 
هژلاء الطلاب على فصول الدرسین. وکانت نتائجهم في نہایة الرنامج العد کمایلی : 


جدول (۱ - (Y‏ درجات الطلاب حسب دورة الریاضیات للمدرس 


بدون دورة (س,) | دورة قصيرة (س,) | دورة متوسطة (س,) | دورة طويلة (س,) 





£1۲ الا حصاء التطبيقي 





۲ 
رج س)‎ r 5 
بر ےت‎ ФР سے کہ‎ 
("о ТУо+ очо «+1740. +\ улок) = مم‎ 
Тея гле туко. 
۱۹ 
۸٦۲۸۹ ۰ ۰۲۲ – ٩۰۰۲۵ = 
۳۷/۳۵ , ٩۳۸ = 
К) _ ج (جس)"‎  ),سجم(‎ Go ہے‎ 
шлш» aaa 
1 ۳ Y ۱ 
' ۲ ظ‎ 
۷۵ ۳۰ ۳۹۰ YY) 
۸۲۸۹ ЧТ وک‎ OTS а 1 ) 2 ا‎ - 
1 £ 4 1 
۸۱۲۸۹, ۰۱۱۲ ۸4۱۷۵۲, ۲۵۰ = 
۳۶ ۱۷ , ۱۸/۸ = 
ا ات‎ „ГҮ 


۳٣٤٤۱۸۸ - ۳۷۳۸ 


۲٦۸,۷۵۰ = 


ویکون جدول | التباين على الصورة 


== 
Kz 







تحلیل التباین ۳ ۶ 


وباستخدام جدول ف نجد أنه تحت مستوی Ло‏ و ZA‏ ھی على التوالي : 
= ۰۰۸۰/۰۵ ‘ ف ۳9 ۹۳ í,‏ 


)۱۲۰۳( (1۲ у 
أي أنه توجد فروف معنوية بين درجات الطلاب الذين قام بتدریسهم مدرسود بمدد‎ 
ختلفة من الدورات في الرياضيات ونستنتج من ذلك أن دورات الرياضيات المعاصرة‎ 
إيجابي على استيعاب الطلاب للمقرر.‎ л ذات‎ 


نلاحظ أنه يمكن تطبيق أسلوب تحليل التباين حتى في حالة وجود مجموعة ليست 
متساوية القراءات. والفرق الوحيد یکمن في حساب مم . وكذلك في درجات 
ال حریة وسنورد بعضا من هذه الحالات فى التارین . علا أنه من المستحسن تقليل эле‏ 
التغیرات ما أمكن ذلك وبالتالى يجب أن تكون أعداد القراءات فی كل المجموعات 
متقاربة إلا فى حالة الضرورة کان O S‏ طبيعة التجربة لا تمکننا من ذلك . 


(ё - \ &)‏ = 
۱- وجد أن эде‏ الأطفال فی الأسرة السعودية فی ثلاث عینات کل منها یتکون من ٥‏ 
آسر من ثلاث مناطق في مدينة الریاض هي كا يل : 
أعداد الأطفال في خس آسر فی ثلاث مناطق مختلفة 





المنطقة أ المتطقةب 
عدد الأطفال عدد الأطفال 


الأطفال في المناطق الثلاث . 


5١‏ الاحصاء التطبيقي 


۲ أعطى احد الباحثين قراءات ثلاث عينات من ثلاثة مواقع لكمية النيتروجين 
معنوي في کمیات النیتروجين في هذه الواقع الثلاثة . 
کمیات النيتروجين لثلاث عینات فی ثلاث مناطق مختلفة 


| 





۳ - لاختبار فاعلية آربعة آنواع من السماد على محصول القمح أخذت عشرون قطعة 
من الأرضص متحانسة ماما واستعمل لکل منہا نوع من Бані‏ آ ب ج د 
وکانت النتائج کالتال : 

إنتاج القمح باستخدام آربع أنواع ختلفة من السماد 


والمطلوب اختبار فاعلية الأسمدة الاربعة عند مستوی معنوية 8 ,.. 


٤‏ - يوجد أربع الات في مصنع يعمل على كل الة عامل مدرب بطريقة معينة . أخذت 
عينات من الآلات الأربع آء ب. ج. دہ وكانت النتائج كالتالي : 


إنتاج آربع ШР‏ مدربین بطریق مختلفة 





والطلوب عند مستوی معنوي ۰,۰۵ اختبر ما إذا كان إنتاج الالات الاربم 
ЕРЕ?‏ (أي له نفس التوزیع) . 

فى сайл‏ آربم آنواع من ا حمیة (نظام التغذية لجموعة الأطفال) يعاني کل منہم 
من مرض نفسی ما وکانت الزيادة في آوزانہم بالکیلوجرام هي كاي : 


5 ۹رچ‎ ۳ ۲ Y, Y : الأول‎ йм! 
YA NA Y ۲۷ ° ۳ : احمیه الثانية‎ 
бї وا‎ бу wA ۳ : الحمیة الثالثة‎ 
۲ , ۵ 4 ا حمیة الرابعة : ۵ , 6 ۳ $ و۳‎ 


استخدم تحليل التباين لفحص الفرق بين أنواع ا حمیة على أوزان الأطفال . 
ч‏ - أخذت عينات من‌السیارات غير متساوية الحجم أصحابها يسكنون في ثلاثة أحياء 
حتلفه ‏ و عان سعر سيارة کل مہم بالاف ال сур‏ 9 — سعر السوق ا حالية هي 
كايل : 


أسعار السیارات لعينة من سکان ثلاثة أحياء محتلفة 





ساکنی ا حی الثاني 





РЧА‏ ارات 


ساکنی ا حی الثالٹ 


41٦‏ الاحصاء التطبيقي 


بین ما إذا كان يوجد اختلاف فی متوسط أسعار السيارات في الأحياء الثلاثة 
باستخدام تحلیل التباین . 

„ү‏ أعد أحد الباحثین التربویین ثلاث نسخ من إجابة أحد الامتحانات النهائية لعشرة 
طلاب في مادة ما في الستوی الأول نی جامعة اللك سعود وأعطيت لثلاثة مدرسين 
للمقرر لتصحيحها فكانت النتائج کالتالی : 


درجات تصحيح ثلاثة مدرسين لتسعة أوراق إجابة 






بین ما إذا كان يوجد احتلاف معنوي في التصحیح للمدرسين الثلاثة . 

۸ - البيانات التالية تعطى النقاط التى حصل عليها مجموعة من الجنود في التهديف 
لا صابة هدف باستخدام نفس البندقية» ونفس العدد من الطلقات. وباستخدام 
ثلاث طرق للتهدیف وهي عندما O S‏ العینان مفتوحتان ‏ أو العین الیسری فقط 
مفتوحة وأخيراً عندما O SG‏ العین الیمنی فقط مفتوحة. وکانت النتائج کم يلي : 

bu;‏ التهدیف باستخدام ثلاث طرق مختلفة 










استخدام العين الیسری فقط ۰ 





| استخدام شی الیمنی فقط 


بين ما ذا کان یوجد اختلاف معنوي في استخدام الثلاث طرق السابقة. 


S. W. яча 1 <‏ من 


А 


تباين 
تباين العينة 
تقدير سنة الأساس 


تقدیر سنه (о)‏ 


توقع 


الانحرافات 
احت‌ال حادنه 


الربیع الأدنى (آو الأول) 
الربیع الأعلى (آو الثالث) 
نصف الدی الربيعی 
المتوسط | 

القيمة المعيارية للمقدار س 
الفرضية الأولية 

الفرضية البديلة 

تكرار الفئة نحت الدراسة 
مربع كاى 


{1¥ 


"у. 


ç$ Y 


ثبت الرموز و المصطلحات 


النوال 


(о е) 


معامل التوافق 

التکرارات التوقعة 

المئین رقم ر 

معامل ارتباط الرتب 
(سبیرمان) 

معامل اقتران یل 

التکرارات الشاهدة 

جموع مربعات انحرافات 
الاوساط عن الوسط الکلی (أو 
العام ) 


جموع مربعات الانحرافات 
بين المجموعات 

مجموع مربعات الانحرافات 
داخل الجموعات 


۸ £ ثبت الرموز والصطلحات 


مم _ متوسط مربعات انحرافات К‏ معامل تشاوبر للافتران 
الأوساط عن الوسط العام م معامل بیرسون للاقتران 

مم. مجموع مربعات الانحرافات نجع الانحراف العياري للعينة 
الکلی نحر انحراف معیاری 
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الحداول YY‏ £ 
جدول (Y)‏ المساحات التي نحت المنحنى الطبيعي القياسي 

. لا ۶ .+ ۵ ۰ ,۰ 1.9 “هيه اط اء,‎ Г ٢: , Y ۰ , ۱ ۰ ы” 
ЧЕЛ ۰:1۸ ۰:۷۲ +8۷۱۱ ۰,۸۰۱ ۰,۸1۰ ۰,۸۸۰ ۰,٩۲۰ ۰۱۰۷۷۰ ۶ бэк 
۰ , ۲۷ ۰,۲۸۱ ۰,۳۲8 Ü. HEYAE ۰,8۰6 ۰,۳ ۰۸۲ ۰,۵۲۲ ۰۵۷۲ ۷۷۲ л 
TAA ۰۳۸۰۹۷ L. YAYA ۰,۳۷۲ ۰,۰۷۸ ۰,8۰۲ ۰,۰۰ ۰.۱۲۹٩ ۰,۱۷۸ ۰, ۷ ےت‎ 
“FEAT ۰,۳۲۰ гову n. Yet ۰,۳۳۲ ۰,۳۱۲ ۰ ۳۷۲۰۷۲ ۰,۳۷ ,,ТУАТ o, ۱۹ . = 
۰ ,۳۱۲۱ ۰,۳۱۷ ۰,۳۱۲ ۰۳۲۲۸ ۰.۳۲۱5 ۰۳۳۰۰ ۰.۳۳۳۹۱ Ü YYVY ۰,۳۰٩ ۷ k = 
۰ YVVA ۰۲۸۱۰ ۰,۲۸۳ ۰۳۲۸۷۷ “TAIT ۰,۲۹8 ۰۲۹۸۱ ۰۳۰۱۵ ۰/۳۰8۰ ۰ Ад ۰ 
۰,۲۶ 8۱ ۰,۲۸۳ ۰,۲۵۱ ۰,۲۵ ۰۷۵۷۸ ۰,۲۹۱۱۱ ۰,۷۷۳ Ü YAYA ۰/۲۷۰ ۰ ۳۴ = 
۰,۲۱۸ ۰, ۲۱۷۷ ۰,۲۲۰ ТТР ۰,۲۲۱ ۰۲۲۹۷ " , ۲۳۲۷ * , ۲۳8۸ * , ۲۳۸۸ 1,0 ۰ ۷ - 
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جداول التجانس ۰۳۷ ۳۷۷ 
تکرارية ذات الفئات غر المنتظمة ۲۳ 
توزیعات تكرارية مزدوجة ۲٩‏ 
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منحنی تكراري ۲ YU‏ 
متجمع صاعد ۲ ۳۳ 
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منوال ۱۹ - ۷۹ 


نصف الدی الربيعي ۰٩۷ - ۹٩۲‏ ۹۹ 
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